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Zur Kenntniss der Histologie des Alligatormagens. 
Von 
Dr. P. Eisler, 


Prosektor an der Anatomie zu Halle a./S., 


Hierzu Tafel I. 


Die nachstehende Untersuchung wurde bereits im Jahre 1884 
ausgeftihrt, zu einer Zeit, wo ich in der Literatur noch keine Be- 
schreibung dieses Gegenstandes vorfand. Meines Wissens existirt 
eine solche auch heute noch nicht. ich zégere deshalb nicht linger 
mit der Veréffentlichung meiner Befunde. 

Der Magen stammte von einem kleinen Alligator von etwas 
iiber 2 Fuss Linge. Der Konservirung in Miiller’scher Fliissig- 
keit folgte eine Nachhirtung in Alkohol'). 

Das Objekt zeigte die Gestalt eines flachen Beutels. Die 
Kardia war vom Pylorus tiber die kleine Kurvatur nur 9mm ent- 
fernt, dagegen mass die grosse Kurvatur 130mm. Die Muskularis 
war ziemlich kriftig entwickelt, durchschnittlich in einer Dicke 
von 1,5—3,0 mm (an den tiefsten Stellen der grossen Kurvatur). Die 
Schleimhaut der hintern Magenwand zeigt makroskopisch eine 
relativ glatte Oberfliiche, die Vorderwand ist durch starke Liings- 
und Querwulste erhoben; an der kleinen Kurvatur stehen die 
Walste durchgiingig quer zur Liingsaxe des Magens. Von dem 
Oesophagus her laufen scharfe Falten bis auf etwa 5mm tiber die 
Kardialschleimhaut hin. 

Zur Tinktion der mikroskopischen Vertikal- und Flachschnitte 
wurde hauptsichlich die Doppelfairbung mit Himatoxylin und Eosin- 
Bergamottil?) benutzt, die mir die besten Priiparate gab. Ich ver- 
suchte daneben eine grosse Anzahl Kern- und diffusfiirbender Rea- 


1) Ich verdanke den Magen der Giite des Herrn Prof. Solger. 
2) Eine Methode, iiber die mein damaliger Chef, Herr Prof. Eberth, 
in Friedlinders ,Fortschritten* referirt hat. 


Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 34, 1 











2 Dr. P. Eisler: 


gentien, um eventuelle Differenzen in der Fiirbung der Driisenzellen 


zu erzielen, jedoch ohne Erfolg. 

Die Dicke der Mukosa betriigt im Ende des Oesophagus 1 mm, 
vor der Kardiaregion 0,6, in derselben etwa 0,75, im Fundus 0,8 
bis 0,9, im Pylorus 0,6—0,7 mm. Dem entspricht auch die Linge 
der Driisen in den einzelnen Regionen. Nach dem Uebergang auf 
das Duodenum sinkt die Dicke der Mukosa auf 0,5 mm. 

In dem kurzen Endstiick des Oesophagus, welches zu meiner 
Verfitigung stand, erreicht das schlanke Zylinderepithel eine Hihe 
von 30—35 u. Das Oberfliichenepithel des Magens ist.in sallen Ab- 
teilungen gleich gebaut und setzt sich aus 23—25 « hohen, sehmalen 
Zylinderzellen, polyedrischen Pyramiden zusammen, deren nach 
dem Mageninnern gekehrte 5—S8eckige Basis theils geschlossen 
theils offen ist. Die geschlossenen Zellen wilben ihre Oberfliiche 
mehr oder weniger halbkuglig vor. Der breite innere Theil er- 
scheint an offnen Zellen hell, das schmale Ende mit dem ellipsoi- 
den Kern feinkirnig, dunkler. An geschlossenen Zellen hat sich 
der schleimige Inhalt meist leicht mit Hiimatoxylin gefirbt, ohne 
aber irgend welche fiidige Zeichnung im Innern erkennen zu lassen. 
Isolationspriiparate zeigen das schmale iiussere Ende der Zellen 
in einen langen Faden auslaufend, der sich mehr oder weniger 
umsehliigt, um sich an den Magenleisten zu inseriren. 

Dasselbe Epithel steigt in die trichterférmigen Magengriib- 
chen hinab, welche an dem Uebergange von Oesophagus in die 
Kardia bis zu 0,3 mm tief und bis 0,1 mm breit sind. Weiterhin 
betriigt ihre Tiefe durchschnittlich 60 u, die Breite 30—40 4. Die 
Zellen knicken dabei etwas ein und zwar so, dass der Kern parallel 
der Liingsaxe der Driise stehen bleibt, der helle Theil der Zelle 
sich verschieden stark gegen diese Axe neigt. In das Ende des 
Magengrtibchens miinden ein oder mehre Driisenschliiuche. Das 
Letztere ist besonders an der Kardia die Regel. 

Der Driisenausfiihrgang oder Hals zerfillt in eine innere und 
eine diussere Partie, in ein inneres und iiusseres Schaltstiick, um 
eine Bezeichnung Rollets zu gebrauchen. Die Linge des innern 
Schaltstiicks betriigt 30—40 « dureh den ganzen Magen, die Breite 
schwankt zwischen 15 und 25 uw. Das Epithel dieser Abtheilung 
besteht aus kurzen zylindrischen, dachziegelig sich deckenden Zellen 
von etwas grisserer Breite als das Oberfliichenepithel. Meist zeigt 
das Profil nur 4 oder 5 derselben. Ihre freien Oberfliichen sind 
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geschlossen und bilden ein ziemlich regelmissiges Mosaik aus 
4—6eckigen Feldern. — Das iiussere Schaltstiick besitzt eine sehr 
wechselnde Liinge; es steigt gelegentlich bis 9,2mm_ tief hinab, 
andrerseits ist es oft nur wenige Zellen lang. Es ist unwesentlich 
breiter als das innere Schaltstiick und mit stellenweise sehr niedrigen, 
platten, langgestreckten Zellen ausgelegt, deren ovoide oder ellip- 
soide Kerne wie die der vorhergehenden Abtheilung parallel’ der 
Driisenaxe stehen. Die Zellen sind oft kaum 3 hoch und decken 
sich meist nach innen zu mit einem kurzen Zipfel. 

An das iiussere Schaltstiick schliessen sich 2 oder 3 gegen 
das Ende hin kolbig verdickte und hiufig fngeschlagene Driisen- 
tubuli. Die Gabelung erfolgt entweder am Ende des iiussern Schalt- 
stiicks, oder aber das letztere setzt sich in die Gabelung auf ver- 
schieden lange Strecken fort. Dementsprechend ist auch die Linge 
der eigentlichen Driisenfundi eine sehr wechselnde. — Am Beginn 
des Driisenleibes reduzirt sich die Breite des Schlauches bis auf 
8—12u, um sich dann wieder auf 25-35. zu erheben. Jene 
Partie besteht im Profil aus 2—3 platten, nach dem Driisenfundus 
hin an Hoéhe zunehmenden Zellen. Die Hibhe der eigentlichen 
Driisenzellen schwankt zwischen 10—15. Sie sind polyedrisch, 
in den verschiedensten Stellungen ineinandergefiigt. Ihr Kern ist 
gross, rundlich oder ovoid, mit einem oder mehren Kernkérper- 
chen, und findet sich in verschiedenen Stellungen zur Lingsaxe 
der Driise. 

Das Lumen der Driise variirt in den einzelnen Abschnitten. 
Am Ende des Trichters verengt es sich etwas, um sich dann be- 
triichtlich bis zur Gabelungsstelle zu erweitern; in der Gabelung 
selbst ist es meist sehr eng, von da aus nach unten wechselnd 
enger oder weiter. 

Diese Verhiltnisse wiederholen sich ohne besondre Abweichun- 
gen durch alle Regionen des Magens. Das Endstiick des Oeso- 
phagus zeigt vor dem Uebergange in die Kardia einfach zylindrische 
Schleimdriisen, deren Epithel dem der Oberfliche sehr tihnlich am 
freien Ende theils offen, theils geschlossen erscheint. Ohne einen 
besondern Uebergang folgen dann die Kardialdriisen, anfangs noch 
kurz, bald aber durch die ganze Dicke der Mukosa durehgehend. 
Zwischen Pylorus und Duodenum vermengen sich auf eine kurze 
Strecke Pylorus- und Duodenaldriisen, wobei die erstern wesent- 
lich an Liinge und Breite einbiissen. 
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Die Tunica propria der Schliiuche liisst sich als eine zarte, 
glashelle Membran bis in die Hihe des Magengriibchens verfolgen 
und von dem umgebenden Bindegewebe isoliren. Die eingelagerten, 
flachovalen Kerne lassen hin und wieder eine geringe Menge Proto- 
plasma an ihren Polen erkennen, erscheinen aber im allgemeinen 
kahl. Stern- oder korbfirmige Zellen waren nicht zu sehen. Die 
Membran ist von einer Unzahl feiner, sehr schwer erkennbarer 
Poren durchsetzt '). 

Je ein Driisenpacket von 20—30 Schliiuchen wird von einer 
stiirkern Bindegewebsmasche umgeben, die mit oft tiusserst feinen 
Fortsiitzen die einzelnen Schliuche hilt, sodass die Membranae pro- 
priaeder einzelen Schliuche manchmal fast aneinandergrenzen. 
Die Magenleisten sind demnach verschieden breit entwickelt; be- 
sonders breit sind sie in der Kardiazone. Das Bindegewebe der : 
Stiirkern ist in der Mitte zu einem adenoiden Gewebe gelockert, 
in welchem sich Lymphkirper angesammelt haben. Zellige An- 
hiufungen in Gestalt von Lymphfollikeln finden sich verstreut so- 
wohl bis dicht unter das Oberflichenepithel als von der Submukosa 
heraufreichend und in letzterer selbst. 

Die Submukosa besteht aus einem lockern fibrilliiren Binde- 
gewebe, welches von Ziigen glatter Muskelfasern in allen Rich- 
tungen durchsetzt wird. An der Grenze zwischen Mukosa und 
Submukosa, dicht unter dem Ende der Driisen, zieht sich eine 
Liings- und Ringsmuskelplatte durch den ganzen Magen in einer 
Stiirke von 25—35. Sie beginnt ungefiihr 2 mm hinter der Kardia, 
wo sich die submukise Muskulatur zu einem 0,8—1 mm starken 
Ring verflochten hat, und schwillt am Pylorus auf eine Dicke von 
0,5—0,6mm an, wobei sich die Ringsmuskelfasern allmiblich auch 
lings stellen. Von dieser Muskelplatte treten reichliche Ziige in 


1) Diese Poren sah ich etwas deutlicher in der Tunica propria der 
Magendriisen von Proteus anguineus. Sie erscheinen bei giinstiger Beleuch- 
tung als feine, matte Piinktchen in der sonst keine Struktureigenthiimlich- 
keiten bietenden Membran. In Kanadabalsam werden sie véllig unsichtbar; 
man muss, um sie aufzufinden, Zupfpriiparate in Wasser oder verdiinntem 
Glycerin anfertigen und sich zur Untersuchung einer starken Linse (Oelim- 
mersion) bedienen. Die Poren sind meiner Ansicht nach unumginglich noth- 
wendig, wenn Diffusionsvorgiinge stattfinden sollen, und demnach fiir alle 
sog. homogenen oder strukturlosen Hiaiutchen anzunehmen. Denn durch eine 
wirklich vollig homogene, porenlose Platte diffundirt nichts. 
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die Magenleisten hinauf bis unter das Magenepithel, zugleich mit 
den diinnwandigen Gefiissschlingen. 

Im mukésen und submukisen Bindegewebe finden sich so- 
wohl grosse Zellen, deren grosse Granula sich intensiv mit Hiima- 
toxylin bliiuen, als solche, die stark lichtbrechende, mit Eosin sich 
fiirbende Kérner fiihren. In beiden sind die Granula augenschein- 
lich beweglich, denn man trifft sie an der scharf konturirten Zell- 
wand ebenso oft als mehr oder weniger dicht um den Kern grup- 
pirt. Eine genaue Inspektion beider Arten ergibt, dass die grossen 
Granula die stark gefiirbte Interfilarmasse darstellen, die durch 
das Retikulum der Zellwand hindurehscheint. Die Interfilarmasse 
ist in diesen Zellen eben zu Kérnern oder Triépfehen geformt, 
hiingt nicht unter sich zusammen. Man vermag recht gut auch an 
den Stellen, wo keine gefiirbte Interfilarmasse liegt, die Interstitien 
des Zellgeriists zart, aber scharf umrissen zu erkennen. — An den 
eosinophilen Zellen ist der blau tingirte Kern leicht hinter den 
rothen Granulis sichtbar, wiihrend bei der erstgenannten Art die 
Menge der blauen Interfilarmasse oft den Kern ganz verdeckt. 
Wir haben es bei beiden Formen augenscheinlich mit Wanderzellen 
zu thun: die Akkommodation ihrer Gestalt an die jeweiligen 
Raumverhiltnisse charakterisirt sie als solche. — Eine dritte Art 
Wanderzellen ist nur von der Grésse der Lymphkérperchen, hat 
einen kleinen, stark gebliiuten Kern, aber nur einen schmalen, an- 
scheinend homogenen Zellleib. Sie und die eosinophilen Zellen 
haben die verschiedensten und wunderlichsten Formen von Kernen 
und finden sich ausser im Bindegewebe unter und zwischen dem 
Epithel der Magenoberfliiche und der Driisen, frei im Driisenlumen 
und gelegentlich im Becher einer Epithelzelle. Ocefter sah ich 
auch eine der grossen eosinophilen Zellen dergestalt zwischen 
Tunica propria und Driisenzelle gelagert, dass die letztere villig 
ausser Kontakt mit der erstern gekommen, von ihr abgehoben zu 
sein schien. 

An den Zellen des Oberfliichenepithels sind die feinern Struktur- 
verhiiltnisse ziemlich sechwierig zu erkennen. Ein sehr engmaschiges 
Fadenwerk fiillit den Zellkiérper bis in das Ende des schmalen 
Wurzelfortsatzes. Die Zellwand hiingt innig mit der Filarmasse 
des Zellkiérpers zusammen und zeichnet sich von dieser jedenfalls 
durch eine grissere Resistenz aus. Die matte Granulirung des 
Zellkérpers ist der Ausdruck der engen, rundlichen Maschen zwi- 
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schen den Fiiden sowohl des Innengeriists als der Zellwand. Das 
Bestehen einer solchen resistenteren Zellwand lisst sich nicht 
leugnen. Wir sehen sie ja kontinuirlich auf die Theka iibergehen, 
wo sie dann als freistehende Wand am entleerten Becher erscheint. 
Um die Theka ist eine Wand oder Membran allgemein zugegeben. 
Spriiche man der iibrigen Zelle eine festere Wand — gegentiber 
dem minder festen Zellgeriist — ab, so wiirde man annehmen 
miissen, dass die Becherwand sich stets mit der durch stiirkere 
Sekretanhiufung bedingten Ausdehnung des Bechers zugleich bildete. 
Auch dann bliebe die Frage nach der Herkunft der Becherwand 
offen. Ausserdem aber wiirde es des iftern geschehen, dass die 
Schleimkuppe mit ihrer Wand vom Zellkirper abrisse trotz der 
Elasticitéit der Zellgeriistfiden, sobald der Druck des angehiutten 
Sekretes sich besonders rasch geltend machte. Denn die Becher- 
wand leistet auch an der freien Oberfliiche, gegen die der Sekret- 
druck hauptsiichlich wirkt wegen des Fehlens eines Gegendruckes 
von Seiten der Nachbarzellen, oft lange Widerstand. Das sieht 
man an der manchmal sehr starken Prominenz nach dem Magen 
zu. An Zupfpriiparaten fand ich fast nie die Theka von dem Zell- 
kirper abgerissen, sondern sehr hiufig die Zelle an der Stelle 
durchbrochen, wo Wand plus Zellgeriist am wenigsten Widerstand 
zu leisten vermégen, niimlich am Kern oder in seiner Nihe. 

Die Becherwand ist nun ebensowenig villig geschlossen, wie 
die tibrige Zellwand. Die Interstitien des Fadenwerkes der letz- 
teren lassen sich, obwoh! nur mit Miihe, auch in der Becherwand 
erkennen. Sie stehen betreffs der Wahrnehmbarkeit den Poren 
der Tunica propria der Driisen nahe. Dureh den sich bildenden 
Schleimspropf werden die Fiiden der Becherwand bis zum Maximum 
ihrer Elastizitiit und Dehnbarkeit gespannt und dadureh flacher 
und breiter. Die Konturen der Interstitien nehmen dementsprechend 
an Schiirfe ab, lassen sich aber unter einer Immersion I Hartnack 
deutlich erkennen, und zwar am besten noch an gefiillten Zellen 
bei Untersuchung in Wasser oder wiisserigem Glycerin. Bei der 
Ausdehnung der Theka jindern sie ihre rundliche Form in eine 
ovale. Nach Entleerung der Zelle erscheinen die Poren wieder 
rundlich; die ganze Becherwand kehrt aber wegen der vorauf- 
gegangenen Ueberdehnung nicht sogleich auf ihr friiheres Volum 
zurtick. Daher resultirt die oft zu beobachtende zarte Liings- 
streifung der Becherwand, hauptsiichlich am Uebergang auf den 
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Zellkiérper, der Ausdruck einer Liingsfaltung der kollabirenden 
Wand. — Die Liinge des Bechers ist auch beim Krokodil keine 
feststehende. Der Rand der Oeffnung ist hiiufig unregelmissig 
zackig und lappig zerrissen, denn die Interstitien der Becherwand 
sind trotz ihrer Dehnung zu fein, als dass die ziihe Sekretmasse 
mit Ueberwindung der Adhiision hindurchgepresst werden kénnte, 
wie ich es hin und wieder an den gleichen Zellen des Proteus- 
magens beobachtet habe. Die Wand zerreisst deshalb an ihren 
freien Partien meist in einer grossen unregelmiissigen Spalte. Die 
entstehenden Zipfel in der Risséffnung retrahiren sich aber stellen- 
weise mit dem ihnen gebliebenen Reste von Elastizitéit, so dass 
der Rand der Theka glatt erscheint. 

In den Driisen selbst habe ich weder im Bereiche der Schalt- 
stiicke, noch im Driisenfundus becherartig offene Zellen gefunden. 
Im grossen Ganzen liessen sich vielleicht der Form nach zwei 
Arten von Driisenzellen unterscheiden, die platten des Schaltstiicks 
und die grossen polyedrischen des Fundus. Die Tinktion der 
beiden, fiir die mikroskopische Untersuchung in diesem Falle das 
einzige Hilfsmittel, widerspricht jedoch einer solehen Auffassung. 
Beide Arten fiirben sich gleich stark ia Eosin und erhalten bei 
liingerem Verweilen in diinnem Hiimatoxylin einen leichten blau- 
rothen Ton. Auch in der feineren Struktur finden sich keine 
Differenzen. In allen Zellen sehe ich dieselbe engmaschige Filar- 
masse und nehme auch fiir diese Zellen einen gewissen Abschluss 
nach aussen durch eine resistentere Wandschicht des Faden- 
gertistes in Anspruch. Die Figur 8 der Tafel wurde nach einem 
Zupfpriiparat in verdiinntem Glycerin mit Hartnack Imm. I und 
Kamera skizzirt. Es war, wie das nicht selten geschieht, ein 
Stiick aus der Zelle und damit auch das intrazellulire Gertistwerk 
durch die Priiparirnadel herausgerissen worden, so dass nur ein 
leerer Korb blieb, in dessen einem Winkel der Kern lag. An der 
Kernseite war ferner ein Stiickchen aus der Wand herausgebrochen, 
ohne jedoch fortgeschwemmt zu werden. So weit die Oeffnungen 
es gestatteten, waren intrazelluliire Filamente nicht mehr zu 
sehen, ausser dass vielleicht, verdeckt durch das Wandstiick und 
den Kern selbst, hinter letzterem noch einige ihn fixirende Fiidchen 
stehen geblieben. Aehnliche Bilder erhielt ich mehre. — Erlaubt 
also die Form der Zellen keinen Unterschied, so kénnte man ver- 
sucht sein, in der stiirkeren oder schwicheren Tinktion der ein- 
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zelnen Zellen jeder Art einen solehen zu sehen. Einmal entdeckt 
man neben der iiberwiegenden Mehrzahl der bliulichrothen Zellen 
hie und da helle, nur rosa gefirbte, die zugleich im Gegensatz zu 
jenen bedeutend breitere Interstitien nach dem Driisenlumen zu 
zeigen und an ihrer Oberfliche wie angenagt erscheinen. Sie 
liegen in einem Niveau mit den iibrigen Driisenepithelien, haben 
dieselbe Grisse und einen gleichen, entweder ovoiden oder etwas 
plattgedriickten Kern, der sich gut fiirbt. Solche Zellen sind 
zweifelsohne offen, die Zellwand ist in einzelnen Fiidchen, aber 
nicht in einem breiten Spalt zerrissen, um dem Sekret den Weg 
frei zu geben. Dabei bleibt die intrazelluliire Filarmasse bestehen. 

Dieser Art von Zellen sehr tihnlich ist eine andere, nur zeich- 
nen sich deren Kerne durch eine ungentigende Fiirbung aus ; 
meist sind sie eben noch blau kontu’**t, oder sie sind gar nicht 
gefirbt, stark geschrumpft zu kleine cackigen Kérperchen oder 
aber ganz verschwunden mit Zuriicklassung einiger hyaliner, grau- 
gelber Tripfechen. Ich halte wegen dieser Kernatrophie die letzt- 
erwiihnten Zellen fiir abgestorben, bezw. im absterben begriffen, 
und glaube meine Annahme damit stiitzen zu kinnen, dass _trotz 
dem Vorkommen der beschriebenen Kernreste in scheinbar intak- 
ten Zellen doch die meisten von den blassen Zellen gequollen er- 
scheinen, von der Driisenwand mehr oder weniger abgehoben sind 
oder schon frei im Driisenlumen liegen. Ihre Rinder sind locker 
und rauh. Oft sitzt unter der abgehobenen Zelle schon eine andere. 
Wo dies jedoch nicht der Fall und wo zugleich die benachbarten 
Zellenkerne keine Sp”r einer beginnenden Theilung zeigen, wiirde 
durch die Abstossung oder Ablisung der Zelle eine Liicke im 
Driisenepithel entstehen. Es erscheint mir das einfachste, anzu- 
nehmen, dass die Nachbarzellen sich ausdehnen und so die Bresche 
wieder fiillen, wie Stiéhr es fiir ahnliche Erscheinungen in den 
Schleimdriisen fiir wahrscheinlich hilt*). 

Frei im Driisenlumen liegende Zellen und Reste von solehen 
lassen sich in grosser Menge beobachten. Sie sind meist, wohl 
in Folge der Verdauung, in ihrem Volum reduzirt. In ihnen trifft 
man vorziiglich die schon zu Klumpen degenerirten Kerne neben 
Vakuolen im Zellgeriist. Dass die Abstossung der Zelle unter 


1) Stéhr, Ueber Schleimdriisen. Festschrift fiir A. v. Kélliker 1887, 


p. 440. 
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Umstiinden auch rasch, noch vor einem vdlligen Absterben des 
Kerns eintreten kann, sieht man an solchen losgelésten Zellen, 
deren Kern sich noch relativ gut farbt. — Man muss wohl an- 
nehmen, dass die letzthesprochenen blassen Zellen verbraucht, die 
zuerst erwihnten eben gebraucht sind, beide aber jedenfalls des 
Inhalts eines Sekretes entbehren. 

Die grossen Kerne der unverinderten Driisenzellen sind auf- 
fillig oft longitudinal oder quer eingekerbt. Bei der sonst glatten 
Oberflache halte ich dies nicht fiir ein Kunstprodukt, denn Flem- 
ming hat ein solehes Verhalten auch am lebenden Kern be- 
obachtet. Eine Schrumpfung ist schon deshalb auszuschliessen, 


weil der Kerninhalt allseitig gleichmissig der Kernwand anliegt. 


Bemerkenswerth aber ist, dass in offenbar prall mit Sekret ge- 
fiillten Zellen der Kern nach der Basalmembran zu gedringt er- 
scheint, sogar wie in Becherzellen gar nicht selten flach, meist 
napfférmig ist. Ein Becher war in solechen Zellen nie zu kon- 
statiren. Ich erkliire mir diese Formen und Lageverinderung aus 
einer Anhiiufung von Sekret unter der dem Driisenlumen zuge- 
legenen Zellwand. Die letztere liisst das Sekret noch nicht aus- 
treten, dasselbe ruft bei wachsender Anhiiufung einen vermehrten 
Druck nach riickwiirts hervor, driingt den Kern nach und nach 
an die Basalmembran und diallt ihn zuletzt mehr oder weniger 
ein. Wie erwiihnt, kinnen auch entleerte Zellen den flachen Kern 
besitzen, aber man trifft in ihnen alle Uebergangsformen zu den 
normal gestalteten Kernen. Die Zelle, resp. ihr Kern ist eben in 
dem Stadium fixirt, als die Entleerung des Sekretes eben statt- 
gefunden hatte. Nach dem Aufhéren des Druckes dehnt sich der 
komprimirte Kern auf seine friihere Gestalt wieder aus. Fiillt 
sich dann die Zelle aufs neue, so kiénnen sich jedenfalls die Kern- 
veriinderungen wiederholen. 

Der Gehalt der Zellkerne an Chromatin ist beim Krokodil 
sowohl in den Driisenzellen, als im Bindegewebe relativ gering. 
Das Kernkirperchen ist im Chromatin nicht immer leicht zu fin- 
den, meist liisst es sich aber von verdickten Chromatinportionen 
durch seine réthliche Firbung unterscheiden. Es liegt hiufiger 
peripher als zentral und ist manchmal in mehreren Exemplaren 
vertreten. — Eine zarte, ungefiirbte Kernwand ist fast durchgingig 
nachweisbar. 

Ueber den Ersatz der Zellen in den Magendriisen vermag 
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ich nur wenig mitzutheilen. Ich entdeckte bei der ganzen Unter- 
suchung in diesem Magen nur eine unzweifelhafte Kerntheilungs- 
figur, und zwar die Umordnung des Fadenkniiuels in die Stern- 
figur im inneren Schaltstiick einer Kardialdriise. Inwieweit die 
relativ grosse Anzabl auffillig dunkler gefirbter Kerne, oft mit 
hickriger Oberfliiche und mit einem hellen Hof umgeben, in Be- 
ziehung zur Regeneration der verbrauchten Elemente stehen, wage 
ich nicht zu entscheiden. Diese Kerne befinden sich fast stets in 
der Niihe von gelockerten oder doch im Absterben begriffenen 
Zellen, meist in Zellen im Niveau der iibrigen Epithelien oder 
unter die gelockerten Elemente geschoben, sie nach dem Lumen 
und aus dem Verband mit der Nachbarschaft herausdriingend. An 
ihre Lokalisation liessen sich ja manche Vermuthungen ankniipfen, 
aber Miiller’sche Flissigkeit konservirt Karyomitosen zu schlecht, 
als dass man mit solchen Bildern rechnen kinnte. Eine Ver- 
wechslung mit unter den Zellen sitzenden Wanderzellen ist kaum 
miglich, trotzdem der schmale helle Zellleib derselben auf den 
ersten Blick wohl einen hellen Hof vortiuschen kénnte. Der 
Kontur der Wanderzelle ist aber zu scharf, als dass man sie ver- 
kennen sollte, ganz besonders wenn es sich um eosinophile Zellen 
handelt. 


irklirung der Abbildungen auf Tafel 1 


Ganze Driise aus dem Anfang des Fundus; leicht schematisirt. 
Einzelne Zellen des Oberflichenpithels: a) im Becher steckt ein Se- 
kretballen; c) Becher diitenformig kollabirt. Hartnack, Imm. I, 
Camera. 

Zellen aus den Magengriibchen. Die oberste entleert mit zerrissener 
Becherwand. Imm. I, Camera. 

Zellen des inneren Schaltstiicks Imm., Camera. 

Aeusseres Schaltstiick. Hartnack VIII, Oc. IIL. 

Priisenfundus mit dem Ende des Schaltstiicks. Hartnack VIII, 
Oc. ILI. 

Driisenfundus. Bei a eine gefiillte thatige, bei b gequollene resp. 
komprimirte absterbende Zellen. Im Lumen die Reste zweier abge- 
storbener Zellen. Imm., Camera. 

Zwei isolirte Zellen aus dem Driisenfundus, beim Zerzupfen zerrissen. 


Imm., Camera. 








Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salamander. 


(Aus dem histologischen Laboratorium des physivlog. Institutes 
zu Berlin (Prof. Fritsch) ). 


Ueber die Giftdrtiisen der Kroten und Salamander. 


Eine histologische Studie. 
Von 


Dr. med. Paul Schultz. 


Hierzu Tafel II. 











Einleitang. 


»Der Gegenstand, welcher in vorliegenden Blittern behandelt 
wird, hat Anatomen und Zoologen bereits oftmals beschiiftigt und 
ist trotzdem noch weit davon entfernt, zum Abschluss gebracht 
worden zu sein.“ 

So leitete Leydig seine umfangreiche Arbeit tiber die allge- 
meinen Bedeckungen der Amphibien ein; und noch heut, mehr 
denn zehn Jahre spiiter, dtirften gerade diese Worte geeignet sein, 
an der Spitze einer Arbeit zu stehen, die den gleichen Gegenstand 
sich vorsetzte. Zwar sind seit jenem Ausspruch Leydigs tiberaus 
umfangreiche und eingehende Forschungen eben diesem Gebiete 
zugewendet, und die Namen derer, welche sie gepflogen, zihlen 
zu denen vom besten Klange, zwar sind auch entsprechende Er- 
folge nicht ausgeblieben, dennoch giebt es noch gegenwiirtig der 
strittigen Punkte nicht wenige. Ja es hat sich dabei sogar ein 
Gebilde der Haut, die Driisen, fast gar keiner Aufmerksamkeit 
erfreut, ob es doch gerade zu den wesentlichen Merkmalen in dem 
Aufbau der Amphibien gehirt, dass thre Haut iiberaus driisenreich 
ist. Um so auffallender muss das erscheinen, wenn man bedenkt, 
dass einige Thiere dieser Klasse, was seit langem bekannt, Driisen 
besitzen, welche vermige der eigenthtimlichen Beschaffenheit des 
in ihnen erzeugten Saftes die héchst wichtige Bedeutung einer 
Vertheidigungswafte baben. 

Ich habe diese Giftdriisen an Salamandra maculata, sowie an 
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einigen Kriéten im hiesigen physiologischen Institut, in der biologi- 
schen Abtheilung des Herrn Prof. Dr. Fritsch einer lingeren 
Untersuchung unterzogen. Die Ergebnisse, insoferne ich tiberhaupt 
von solechen sprechen darf, seien in folgenden Blittern niedergelegt. 

Zuvor sei mir noch gestattet, Herrn Professor Dr. Fritsch 
fiir den Hinweis auf das Thema, sowie fiir seine tiberaus liebens- 
wiirdige Unterstiitzung, ebenso Herrn Dr. Benda fiir seine freund- 
liche Beihilfe meinen besten Dank zu sagen. 


Vorkommen der Giftdriisen. 


Die Giftdriisen sind bei den Kréten und beim Salamander, 
wie man ihrem Zwecke entsprechend von vornherein erwarten 
muss, nur auf den Riicken des Kérpers und der Gliedmaassen be- 
schriinkt. Besonders grosse Anhiiufungen befinden sich unmittelbar 
hinter den Augen in der Ohrgegend; ihnen legte Joh. Mtiller den 
Namen glandulae auriculares bei, man nennt sie gegenwirtig 
allgemein Parotiden. Ausserdem sah ich regelmiissig beim Sala- 
mander — mehr denn dreissig Exemplare bestiitigten es — am 
Kopf eine zweite ungleich kleinere Anhiufung am Kieferwinkel, 
wohl dieselbe, welche schon Leydig als ,einzelne Driisen der 
Wangengegend‘ ') beschrieb. Bei der Krite sind die einzelnen 
Follikel unregelmiissig tiber die Riickenfliiche zerstreut und ver- 
leihen der Haut dieses Thieres jene eigenthiimliche warzige Be- 
schaffenheit, welche dasselbe so leicht kenntlich macht. Beim 
Salamander hingegen hat eine regelmiissigere Vertheilung der 
Driisen statt: erstlich, wie schon Leydig) hervorhob, lings der 
ganzen Wirbelsiiule bis zur Schwanzspitze hinunter jederseits eine 
dicht hinter einander gestellte Reihe, ausserdem aber dieser pa- 
rallel eine zweite an den Seiten des Rumpfes, die an der vorderen 
Extremitét beginnend sich uur bis zur hinteren, also nicht tiber 
den Schwanz hin erstreckt. Diese letzteren Driisen sind so ange- 
geordnet, dass auf je einem der hier sehr deutlichen Ringe, die 
nach Leydig?) durch die Stamm-Muskulatur bedingt sind, — ich 
zihlte deren 12—14 — je eine Driise aufsitzt. Zwischen beiden 
Reihen liegt jener gelbe Bandstreifen, der sich bekanntlich, mehr 
oder minder zusammenhiingend, von der Schnauze bis zur Sechwanz- 


1) 11 S. 87. 


2) 11 S. 74. 
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spitze erstreckt. Nur selten finden sich noch zwischen jenen 
beiden Reihen, also bisweilen in der gelben Lingsbinde liegend, 
andere Driisen vor, dann gewoéhnlich in der Gegend der hinteren 
Extremitiit. 

Betrachtet man die Parotis genauer, so sieht man schon mit 
blossem Auge auf ihr dunkle Punkte: es sind das die Oeffnungen 
der einzelnen Driisen auf der Haut. Besonders kenntlich erscheinen 
dieselben auf der gelb gefiirbten Parotis des Salamanders; hier 
setzen sich die Oeffnungen als tiefschwarze Punkte scharf gegen 
das Gelb der Umgebung ab. Ich zihlte solcher Oeffnungen beim 
Salamander auf einer Parotis 15—30, nur ein Exemplar wies die 
stattliche Zahl von rechts 44, links 47 Oeffnungen auf. 

Es ist bekannt, dass die Ausscheidung des Giftstoffes eine will- 
kiirliche, dass sie eine Vertheidigungswaffe ist, die bewusst gebraucht 
wird. Reizt man die Driisen mittelst des elektrischen Stromes, 
so ist der Erfolg bei den Kréten und Salamandern in bemerkens- 
werther Weise verschieden: bei letzteren spritzt das Gift mit 
grisster Energie in einem diinnen, tiber fussweiten, zerstiiubenden 
Strahl heraus; bei der Kréte tritt dasselbe erst nach lingerer Ein- 
wirkung des Stromes langsam, tropfenweis und anfangs selr 
spirlich auf die Oberfliche. Liisst man den Strom von aussen 


auf die Haut der Wirbelsiiunle in der Gegend hinter dem Auge, | 
da, wo Kopf und Rumpf zusammenstossen, wirken, so bedeckt ' 
sich die Riickenfliche des ganzen Kérpers und der Gliedmaassen , 


mit dem Giftsaft; dasselbe findet statt, wenn man den Kopf an 
dieser Stelle abschneidet und die Platin-Electroden in das Riicken- 
mark bringt. Beim Salamander ferner bedeckt sich der ganze 
Schwanz mit Gift, sobald man den Strom da ansetzt, wo der 
Kérper in den Schwanz iibergeht. Es méchte daher die Annahme 
gerechtfertigt erscheinen, dass an diesen Stellen Sekretions-Centra 
liegen. 


Methoden. 


Bei der Gewinnung der Priparate zur mikroskopischen Un- 
tersuchung wurde das am Frosch getibte Verfahren der Enthaup- 
tung und Zerstérung des Riickenmarkes auch hier angewendet, 
um einer Ausscheidung des Driisensaftes miglichst vorzubeugen. 
Der Erhiirtungsmethoden wurden anfinglich mebhrere versucht, 
zwei indess im weiteren Verlauf als die besten allein beibehalten: 


1 ante alent a 







—~ ae 








DB 
€ 
Hy 


a 
pn NE AP AB + wr + ara 


Te ee 


EI, 



















14 Paul Schultz: 


die im hiesigen physiologischen Institut tibliche Verbindung des 
Betz’schen Jod-Alkohols mit Kaliumbichromat in der von Fritsch 
angegebenen Weise und die von Benda 4) angegebene Salpeter- 
siiure-Kalium bichrom.-Methode. Die so gehirteten Theile wurden 
in Paraffin gebettet, mit dem Schanz’schen Mikrotom geschnitten 
und nach dem Schellibaum’schen Verfahren auf das Deckglas ge- 
bracht. Auch Fiirbungen wurden mannigfaltig versucht: auf den 
Vorschlag von Paneth wurden die Anilin-Farbstoffe angewendet, 
die jedoch keinen empfehlenswerthen Erfolg aufwiesen; ferner 
nach Pikrinsiure-Hirtung die von Pfitzner angegebene Saffranin- 
Firbung, die recht gute Bilder ergab. Aber auch hier erhielten 
zwei Methoden den Vorzug vor allen anderen und wurden spiter 
ausschliesslich angewendet. Die Hiimatoxylin-Carmin- (nach Fritsch) 
oder Eosin-Fiirbung und die von Benda angegebene Abinderung 
der W eigert-H eidenhain’schen Himatoxylin-Farbung’). Letztere 
war, wie man sehen wird, von besonderem Werth ftir die vorliegende 
Arbeit; es ist dieselbe im Folgenden der Ktirze halber einfach 
Kupfer-Himatoxylin-Fiirbung genannt. 


Epidermis. 


Die Epidermis in den Kreis meiner Beobachtungen zu ziehen, 
lag fiir mich schon aus dem rein ‘usserlichen Grunde nahe, als 
ich dieselbe stets auf meinen Schnitten zu Gesicht bekam. Dieser 
Beobachtungen aber hier zu gedenken, michte der Begriindung 
bediirfen, da erst vor einigen Jahren Pfitzner*) gerade der Epi- 
dermis des Salamanders eine eingehende Besprechung hat zu Theil 
werden lassen. Aber eben diese ist es, welche mich veranlasst, 
hier noch einmal auf den Gegenstand einzugehen, indem meine 
Ergebnisse von den dort niedergelegten in einigen Punkten ab- 
weichen. 


Schleimschicht. 


Die Epidermis (Fig. 2) besteht aus Zellen, welche im Allge- 
meinen in mehreren Lagen tiber einander geordnet sind. Die un- 
terste Lage sitzt unmittelbar auf der Cutis; die Zellen derselben 
sind lingliche, annihernd cylindrische, pallisadenartig neben ein- 


1) Anat. Anzeiger III. S. 179. 
2) Archiv fiir mikrosk, Anat. XXX. 8. 52. 


3) 15. 
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ander stehende Gebilde. Nur in dieser Lage habe ich Kern- 
theilungsfiguren gesehen ; zwar giebt Pfitzner ') an, dass sich die- 
selben auch in der niichst untersten Lage finden; sieht man indess 
niher zu, so bemerkt man, dass solehe Zellen allemal, was sich 
bisweilen nur mit Hiilfe von Serienschnitten ergiebt, mit einem 
Fortsatz durch die unterste Lage sich hindurchdriingen und un- 
mittelbar der Cutis aufsitzen, also streng genommen zur untersten 
Lage gehiren. Uebrigens finden sich die Kerntheilungsfiguren so 
iiberaus hiiufig, dass man in der That ,die Annahme, es finde 
ausserdem noch eine Vermehrung resp. Neubildung von Epider- 
miszellen nach irgend einem anderen Schema statt, vollstindig 
unnéthig finden muss“ ?). An der Grundfliche sind die Zellen aus- 
gezeichnet durch lange Fortsiitze, welche sich in die Cutis hinein 
erstrecken. Nach F. Eilh. Sehulze, der sie zuerst sah und be- 
schrieb, sind dies Stiitzfortsiitze, die zur Verzahnung mit der unter- 
liegenden Cutis dienen, in welche sie ,gleichwie die Borsten zweier 
in einander gesteckter Biirsten eingreifen* *). Diese Vergleichung, 
welche F. Eilh. Schulze bei den gleichen Zellen der Fisch- 
oberhaut anfiihrt, scheint mir fiir die in Rede stehenden Zellen 
nicht zutreffend zu sein. An diesen haben wir nicht im Verhiilt- 
niss zur Oberfliiche iiberaus zahlreiche Fortsitze, von einer ge- 
wissen Starrheit, welche an der Ansatzfliche dicht zusammenge- 
driingt sind und nach der freien Oberfliche auseinander weichen; 
das wiirde doch das gewiihlte Bild voraussetzen. Vielmehr machen 
diese }ortsiitze bei den Kriten und beim Salamander wegen ihrer aus- 
serordentlich langen, unregelmiissigen, oft etwas gekriimmten Gestalt 
den Eindruck herabhiingender Franzen. Es dtirfte daher die Be- 
zeichnung Stachelfortsitze und Stachelzellen in Bezug auf diese 
Elemente nicht passend gewahlt sein. Es dienen nun diese Fort- 
siitze, wie ich glaube, zur Ernihrung fiir die Zellen, wie diese 
Zellen selbst wieder zur Ernihrung der dartiber befindlichen 
Lagen. Hierfiir dtirfte sprechen, dass gerade unterhalb der Cutis- 
Schicht, in welche diese Fortsiitze hineinragen , das oberflichliche 
Hauteapillar-Netz seine Vorbereitung findet. Ferner sind an den 
Seitenwandungen dieser Zellen, wie auch schon Eilh. Schulze *) 


2) 1 


1) 15 S. 507. 
7S. 143. 
7 8. 


8) 1 143. 
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fiir die entsprechenden Zellen der Fischhaut beschrieb, keine 
Fortsitze zu sehen, da doch nicht ersichtlich ist, wenn diese Zellen 
einer Befestigung bediirfen, warum die Verzahnung unter einander 
weniger nothwendig sei als mit der Cutis. Ernihrungsfortsiitze 
aber wird man nur da erwarten kinnen, wo Ernihrungsfliissigkeit 
aufgenommen oder abgegeben werden soll, also an unseren Zellen 
an der Grundfliiche zur Aufnahme, an der oberen zur Abgabe fiir 
die Zellen, welche nicht in Verbindung mit der Cutis stehen. 
Ausserdem ist ja bereits fiir die tibrigen Zellen der Epidermis die 
ganze Verzahnungs-Theorie als irrig erwiesen. Bizozzero hat 
zuerst gezeigt, dass die Epidermis-Zellen mit ihren Auswiichsen 
derart in Verbindung stehen, dass auf dem Schnitt zwischen den 
Zellen kleine Briicken mit kleinen Liicken abwechseln, die soge- 
nannten Intercellularbriicken mit den Intercellularliicken. Ranvier, 
Flemming, Heitzmann, Leydig haben athnliches beobachtet, 
und in neuester Zeit hat Mitrophanow *) gezeigt, dass diese 
Briicken aus dem wachsenden Zellprotoplasma entstehen, selbst 
lebendes Protoplasma sind mit der Fahigkeit sich zu verlingern 
und zu verkiirzen, und dass die Intercellularliicken ein mit den 
Lymphgefiissen in Verbindung stehendes Kanalnetz bilden. 

Die Zellen der niichsten Lage sind von sehr unregelmiissiger 
Gestalt; im allgemeinen rundlich, bald mehr liinglich, wie die eben 
beschriebenen, bald mehr abgeplattet, wie die folgenden, distal 
liegenden. Sie stellen also gleichsam eine Uebergangstorm der 
ersteren zu diesen dar. Doch gleichen sie insbesondere in dem 
hellen Protoplasma durchaus der untersten Lage; ich fasse daher 
diese beiden zusammen, nenne sie Schleimschicht und stelle 
sie nach dem Vorgang von Leydig ®*) den folgenden Lagen gegen- 
iiber, welche die Hornschicht bilden. 


Hornscehicht. 


Dieselbe besteht aus einer mehr- (beim Salamander gewihn- 
lich drei-)fachen Lage von Zellen. Dieselben zeichnen sich im 
Gegensatz zu den vorigen zunichst dadurch aus, dass sie stirker 
lichtbrechend, daher dunkler erscheinen und zugleich homogener. 
Ferner ist ihr Liingendurchmesser der Hautoberfliiche parallel, 
so dass sie im Gegensatz zu den vorigen eine abgeflachte und 


1) 14. 2) 12S. 138, 
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platte Gestalt annehmen, und das allmihlich um so mehr, je 
weiter nach aussen sie liegen. In demselben Maasse, wie die 
Zellen sich mehr in die Breite ausdehnen, wird die Entfernung 
zwischen den Kernen derselben grisser, daher denn in den ober- 
sten Lagen auf denselben Raum viel weniger Kerne kommen, 
als in den unteren. Mit der Abflachung geht Hand in Hand die 
Riickbildung der Intercellularbriicken: je niaher der Oberfliche, 
um so kleiner und undeutlicher werden sie. Die iiusserste Lage 
der Hornschicht zeigt sich wieder etwas abgesetzt gegen die an- 
deren Zellen; sie ist zuniichst noch etwas stirker lichtbrechend, 
erscheint daher noch etwas dunkler als diese. Bei den Kréten 
bildet ihre untere Grenze eine fast gerade Linie, der ‘usseren 
Oherfliiche parallel. Dieselbe weist keine Intercellular-Fortsitze 
mehr auf, ebenso wenig natiirlich die ihr zugekebrte, also obere 
Fliiche der darunter liegenden Zellen. Da diese untere Grenze 
ziemlich scharf und deutlich hervortritt, die Grenzen der Zellen 
gegen einander aber fast verwischt sind, so erscheint diese Lage 
wie ein Streifen von gleichmissiger Dicke, in welchen in regel- 
miissigen Abstiinden wohl unterscheidbare Kerne eingefiigt sind. 
Bei schiirferem Zusehen list sich derselbe in kleine neben ein- 
ander gestellte Oblongen auf, welche in der Mitte einen Kern 
zeigen, also einer Zelle entsprechen. Beim Salamander ist die 
untere Grenze, wenn auch nicht so gerade und so scharf hervor- 
tretend, wie bei der Kréte, doch erkennbar. Die Zellen, welche 
gegen einander nicht mehr abgrenzbar erscheinen, bilden breite 
Platten, einen Kern sieht man nicht gerade hiufig. Denn erstlich 
sind diese hier tiberhaupt nicht mehr gut unterscheidbar, dann aber 
fallen auch nur selten mehrere in einen Schnitt, da sie in der 
Mitte verhiltnissmiissig grosser Tafeln liegen. Hat man einen 
solechen Kern getroffen, so sieht man ihn an der unteren Fliiche 
der Zell-Platte hervorragen, dieser gleichsam aufgesetzt; unter 
ihm herum gebt vollstiindig deutlich die untere Zellgrenze. 


Hiutungsschicht. 


Ueber dem Ganzen, also auf der Epidermis zeigt sich ein 
schmaler bandartiger Streifen; dieser tritt insbesondere bei der 
Kupfer-Hiimatoxylin-Firbung hervor, indem er dunkelblau_ bis 
schwiirzlich gefiirbt gegen die helle, briiunlich-violette Epidermis 
immer scharf absticht (s. Fig. 1, 2, 3). Bei allen anderen Fiir- 


Archiv f. mikroak. Anatomie, Bd. 24, 2 


as 


OAL DE Ahora RRR mca anemia - on 





Seles erecta ean ee 


; 

F 

' 
uh 
1p e 
big 


mate 


Ne een 



















































Paul Schultz: 





18 


bungsmethoden bleibt er villig frei. Vergleichung fiusserst feiner 
Quer- und Flichenschnitte klirt den Bau und die Bedeutung 
dieses Bandstreifens auf. Es stellt derselbe nichts anderes dar, 
als diejenige zusammenhingende Zelllage, welche aus der eben 
erwiihnten, ebenfalls schon streifenartigen, iiussersten Lage der 
Epidermis in weiterer Rtickbildung hervorgegangen ist und bei der 
nichsten Hiiutung abgeworfen werden soll. Ich méchte diese Lage 
daher Hiiutungsschicht nennen und stelle sie der eigentlichen 
Epidermis oder Epidermis im engeren Sinne (Schleimschicht -+ 
Hornsehicht) gegeniiber. Die Hiiutungsschicht list sich, wie 
schon Pfitzner') angiebt, in Folge der Priparation bisweilen ab, 
dies um so leichter, je reifer sie zum Abstossen ist. Das ist der 
Grund, weshalb sie friihere Forscher wohl oft nicht gesehen haben. 
So fehit sie bei Leydig?) auf dem Durchschnitt durch die Haut 
des Salamanders, ebenso bei Eilh. Schulze*) in der Zeichnung 
von der Epidermis des Triton taeniatus. Bolau‘) hat, wie ich 
glaube, dieselbe zuerst gesehen, er nennt sie ein zusammenhiin- 
gendes Oberhiiutchen und deutet sie richtig. Seitdem finde ich 
sie nur bei Pfitzner wieder, der sie Stratum corneum nennt, 
wihrend die von mir genannte Epidermis im engeren Sinne bei 
ihm den Namen Stratum mucosum fiihrt. Nachdem er bewiesen, 
dass dieselbe keine Cuticula, keine strukturlose Membran sein 
kann, beschreibt er sie also °): ,Das Stratum corneum besteht aus 
einer einzigen Lage verhornter, fast mit einander verbundener 
flacher polyogonaler Zellen mit einem in der Mitte liegenden ovalen, 
stark abgeplatteten Kern. An pigmentirten Hautstellen enthalten 
die Zellen der Hornschicht ebenfalls Pigment, das hauptsiichlich 
um den Kern herum angehiiuft ist; der Kern selbst und die Zell- 
grenzen bleiben stets pigmentfrei. Letztere sind durehsichtiger 
und stiirker lichtbrechend als der Zellleib; sie verlaufen grade 
oder etwas geschliingelt, und entbehren der Intercellularbriicken, 
also auch bei der Isolirung der «Stachel und Riffe>.“ Wiire 
hieran etwas auszusetzen, so diirfte es vielleicht das sein, dass 
die Zellgrenzen allerdings durchsichtiger, aber weniger licht- 
brechend und daher auch heller als der Zellleib sind, auch habe 


1) 15 S. 522. 2) 11 Taf. VI, Fig. 26. 
3) 17 Taf. VIII, Fig. 9. 4) 28.8. 


5) 15 S. 5o4. 
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ich ihren Verlauf nie geschliingelt, sondern nur gerade gesehen. 
Die Hiutungsschicht zieht nun ,als geschlossene Membran iiber die 
ganze Oberfliiche des Kirpers hin und zeigt, ausgenommen an den 
Driisenmiindungen, nirgends Unterbrechungen.“ In diese stiilpt 
sie sich in unverminderter Dicke ein. — Es gelang mir tibrigens 
im hiesigen Aquarium von einem in der Hiutung begriffenen Sa- 
lamander chen abgestossene Fetzen zu erhalten. Sie zeigten 
durchaus den eben beschriebenen Bau (s. Fig. 4). Man sieht 
also, dass die bei der Hiiutung abgestossene Schicht des Sala- 
manders sich wesentlich von der bekannten des Frosches unter- 
scheidet. Bei letzterem bilden die Zellen, die iibrigens viel kleiner 
sind, eine doppelte Lage; zwar findet man auch beim Sala- 
mander einzelne derartige Stellen, die sich auf dem Querschnitt 
bei der Kupfer-Hiimatoxylin-Farbung sehr hiibsch darstellen, 
indem die eigenthiimliche dunkelblane Fiarbung unterhalb der 
Hiutungsschicht in die oberste Lage der eigentlichen Epidermis 
hineingreift; indess gehért doch das zu den Ausnahmen. Bei den 
Kréten!) habe ich abgestossene Haut nie erlangen kinnen; doch 
muss sich dieselbe zu Folge den obigen Angaben, wie beim Sala- 
mander, aus einer einfachen Lage von Zellen, welche wie beim 
Frosch sehr klein sind, zusammensetzen. Es diirfte sich daher 
die Vermuthung Pfitzners™®), dass nur die Caudaten die einfachere 
Form der Hiiutung zeigen, die Batrachier dagegen einen Ueber- 
gang zu den komplizirten Hiutungsvorgiingen der Reptilien auf- 
weisen, doch vielleicht als nicht zutreffend erweisen. 


Becherzellen. 

In der Hornschicht findet sich bei den Kréten wie beim Sala- 
mander ausser den gewéhnlichen Zellen noch eine andere eigen- 
thiimliche Art vor. Ich habe sie hauptsiichlich am Salamander 
studirt und lege ihnen gemiss der Gestalt, in welcher sie sich 
bei diesen auf der Héhe der Entwicklung zeigen, den Namen 


1) In Frorieps Tagesnotizen (18) findet sich eine Beobachtung iiber 
die Hautung der Kréten mitgetheilt. Darnach soll die im ganzen, mit Hiilfe 
der Extremitiiten, abgestreifte Haut zu einem Klumpen geballt und yon dem 
Thiere verschluckt werden. Mir ist es, wie gesagt, nicht gelungen eine Hiiu- 
tung der Kréten zu beobachten. Auch habe ich in der Literatur andere An- 
gaben, als die erwihnte, nicht finden kénnen. 


2) 15 8. 525. 
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Becherzellen bei. Seitdem Rudneff sie am Frosch entdeckte, 
haben sich hervorragende Forscher mit diesen Zellen in der Ober- 
haut der Amphibien beschiiftigt. War man auch tiber ihre Ent- 
wicklung und tiber ihren Bau sehr getheilter Ansicht, so herrschte 
doch seit der bahnbrechenden Arbeit F. Eilh. Schulze’s’) tiber ihre 
Bedeutung im Allgemeinen villige Einigkeit. Aber auch diese 
ist neuerdings durch Pfitzner®) erschtittert worden, so dass fiir 
diese Gebilde gegenwiirtig mehr denn je das sub judice lis est gilt. 
Wenn ich hier in diese schwierige Erérterung einzugreifen wage, 
so geschieht das in der Erwiigung, dass selbst ein kleines, un- 
bedeutendes Gewicht einer schwankenden Wage bisweilen den 
Ausschlag zu geben vermag*). 

Die Gestalt der Zellen auf der Hihe der Entwicklung — denn 
nur diese kann man als ilre typische Form ansehen — ist durchaus 
derart, wie der oben vorgeschlagene Name angibt (ef. Fig. 2). Die 
Grundfliche ist nicht eben, sondern rundlich; Fortsiitze, die in die 
Tiefe gehen sollen, gibt es daran nicht. In dem Boden der Zellen, 
ihn fast ganz ausfiillend, liegt der Kern. Derselbe, immer scharf 
begrenzt, ist rundlich, bald annihernd viereckig, bald mehr oval, 
er ist verhiltnissmiissig arm an Chromatin-Substanz; Kerntheilung 


habe ich an ihm nie gesehen; tiber ihm ist die Zelle oft etwas 
eingeschnitirt. Durch den Inhalt unterscheiden sich diese Zellen 
lebhaft von denen der Umgebung. Es ist derselbe, was insbeson- 
dere bei der Kupfer-Himatoxylin-Fiirbung hervortritt, regelmiissig 
heller und bald mehr feinkiérnig, bald melr feinstreifig. Es 
findet sich diese Inhaltsmasse nicht blos, wie Eilh. Schulze fiir 


1) 17. 

2) 15 S. 512: ,,Ich méchte ihnen jedoch weder eine sekretorische, noch 
eine sensorische, sondern eine rein mechanische Funktion zuschreiben, nim- 
lich die, eine festere Verbindung der Hornschicht* (ef. oben S. 19) ,mit der 
Schleimschicht zu bewirken.“* — ,,I[ch erwarte allerdings manchem Widerspruch 
zu begegnen, wenn ich sie so gewissermaassen als Nigel ansehe, mit denen 
das Stratum corneum angeheftet ist; aber soll man vor einer Deutung zu- 
riickschrecken, nur weil sie beim ersten Anblick allzu sinnlich erscheint, wenn 
sie doch zugleich allein eine Erklarung zu geben im Stande ist.“ 

3) In neuester Zeit hat List (22) eine iiberaus umfangreiche Arbeit 
iiber Becherzellen iiberhaupt verdffentlicht. Doch sind die in Rede stehen- 
den Becherzellen, wie iiberhaupt diejenigen in der Oberhaut der Amphibien 
nicht besonders erwihnt und, nach der auf Seite 539 gegebenen Zusammen- 
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den Triton angegeben, an der Uebergangsstelle zwischen Hals und 
Bauch, sondern fiillt vielmehr den ganzen Zellraum oberhalb des 
Kernes aus, wenn sie auch an jener Stelle am dichtesten und 
daher am dunkelsten erscheint!). Das distale Ende der Becherzelle 
liegt in der Hihe der iiusersten Zelllage der eigentlichen Epider- 
mis, reicht also bis auf die Oberfliche derselben und wird nach 
aussen hin begrenzt durch die Hiiutungsschicht. Dieses obere Ende 
— ich hebe ausdriicklich hervor, es handelt sich nur um die 
Zeit der hichsten Entwickelung — ist meist wenig schmiler als 
der Boden und stellt eine deutliche rundliche Oeffnung dar. Das 
ist der Kernpunkt der ganzen Frage: die Becherzellen miinden 
auf der eigentlichen Epidermis unterhalb der Hiiutungsschicht. 
Diese Oeffnung tritt besonders scharf begrenzt hervor, wenn sie 
etwas schriig getroffen ist, weniger sichtbar ist sie an Zellen, 
durch welche der Schnitt genau senkrecht hindurch geht. Ueber 
der Miindung liegt nun ein Hiiufchen, welches genau von dersel- 
ben Beschaffenheit ist, wie der Inhalt der Zelle, und _ bisweilen 
deutlich mit ihr im Zusammenhang steht: es ist der unmittelbar 
aus der Zelle hervorgequollene Inhalt selbst. Das hatte auch schon 
Leydig beobachtet, er schreibt: ,Der Halsabschnitt der Zelle 
kann sogar tiber die Ebene der Haut als ein, wenn auch sehr 
niedriger kegeliger Kérper hervorragen, welcher stirker vergrissert 
den Eindruck macht, als ob die Zelle an diesem ihrem oberen 
Ende ein dornihnliches Cuticularkiippchen hitte*?). Auf dem eben 
beschriebenen Bilde ist also offenbar, woran ich schon oben erin- 
nerte, die Hiiutungsschicht abgefallen, und es hat daher die Angabe 


stellung zu urtheilen, wohl auch nicht besonders vom Verfasser untersucht. 
In der eingehenden historischen Uebersicht ist iibrigens von der Arbeit 
Pfitzners nur das erwihnt, was sich auf die Becherzellen der Larve von 
Salamanders bezieht. Die durchaus neue und gewiss auffallige Ansicht P fitz- 
ners tiber diese Zellen in der Oberhaut des erwachsenen Salamanders, 
welche er allerdings Flaschenzellen nennt, ist dagegen nicht beriihrt. 

1) Eine Filar- und Interfilarmasse, wie sie List (22) beschrieben und 
in zahlreichen Abbildungen vorziiglich dargestellt hat, zu unterscheiden, gelang 
mir nicht, da mir die Zeit zum eingehenderen Studium dieser Verhiiltnisse 
mangelte. 

2) 12 8.145. — Man wird iibrigens hierbei unwillkiirlich an das von 
Gruby und Delafond beschriebene ,,Epithelium capitatum“ im Darm erinnert. 
ef. 22 S. 487. 
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durchaus nichts Befremdliches, wenn man unter Haut versteht, was 
ich Epidermis im engeren Sinne nenne: der tiberragende Theil des 
Halses, das Cuticularkiippchen, ist eben der herausgeflossene und 
erstarrte Inhalt der Zelle. So erklirt sich wohl, dass tiberhaupt 
ein Streit tiber die Lage der Mtindung entstehen konnte. Wibrend 
die einen Forscher die Hiiutungsschicht tiber die Miindung der 
Zelle hinweggehen sahen, daher folgerichtig bestritten, dass die- 
selbe auf der freien Oberfliiche statthabe, mussten die anderen, 
in deren Bildern die Hiiutungsschicht abgefallen war, das Gegen- 
theil behaupten. 

Die Becherzellen haben also, um es noch einmal zu bemer- 
ken, an ihrem oberen Ende eine Oeffnung und durch diese tritt 
der Inhalt heraus. Das diirfte wohl als beweisend erachtet wer- 
den, dass diesen Gebilden eine absondernde Vorrichtung zukommt, 
dass sie in der That einzellige Driisen sind. Vergleichen wir des 
weiteren die Stellen, wo der Inhalt am meisten herausgeflossen 
ist, mit denen, wo er sich noch in der Zelle befindet, so wird uns 
auch sofort die Bedeutung dieser Ausscheidung und damit der 
Zellen selbst klar werden. Es bestiitigt sich fiir dieselben gerade am 
Salamander die von Eilh. Schulze ausgesprochene Vermuthung: 
.dass sie in einer nahen Beziehung zum Hiiutungsprozess stehen, 
dass sie niimlich das Sekret liefern, wodurch periodisch die eine 
oder zwei obersten Lagen hichst abgeplatteter Zellen (aus denen 
die abgestossenen Hiillen bestehen) in ihrer Verbindung mit den 
unterliegenden gelockert und schliesslich aus derselben vollstindig 
gelist werden“'). Auf Querschnitten zeigt sich niimlich die 
Iliutungsschicht gerade da am ehesten gelist, wo sich die Becher- 
zellen befinden, und da am meisten, wo die Inhaltsmasse am reich- 
lichsten herausgestrimt ist. Es driingt sich dieselbe, wie hier 
vorziiglich zu sehen ist, zwischen die Oberfliiche der eigentlichen 
Epidermis und die Hiutungsschicht, und das mit einer solehen 
Kraft, dass sowohl an dieser, wie an jener eine kleine Ausbuch- 
tung entsteht (ef. Fig. 1 u. 2). 

Ist der Inhalt entleert, hat sich die Hiutungsschicht ge- 
lockert, so hat die Becherzelle ihre Verrichtung erfiillt; sie bildet 
sich zuriick, um sich zu neuer Thitigkeit vorzubereiten. Die 
Miindung fillt zusammen und zieht sich dabei von der obersten 


1) 17 S. 168 
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Lage, welche sie bisher durchbrochen und die sich nunmehr bald 
villig zur Hiiutungsschicht umbildet, zuriick. Zugleich verkleinern 
die Zelltafeln, indem sie sich noch mehr abplatten, die bisherige 
Oeffnung; ausgefiillt aber wird sie durch den in ihr zuriick- 
gebliebenen Inhalt der Becherzelle. Dieser erstarrt véllig wahr- 
scheinlich erst, wenn diese Lage selbst Hiiutungsschicht geworden 
ist, also mit der tiusseren Luft in Beriihrung kommt (ef. Fig. 3 
u. 4). Ebenso wie die Miindung der Becherzelle sich veriindert, 
werden Bauch und Hals schmiiler. Und in dieser Zeit treten alle 
jene Formen auf, welche Pfitzner, wie schon andere vor ihm, 
veranlasst liaben, diesen Gebilden den Namen Flaschenzellen bei- 
zulegen. Insbesondere bei den jungen und daher noch langen 
Zellen ist dieser Name durchaus passend; aber, ich wiederhole 
es, er ist es nur fiir diesen Zeitraum, wo das Element sich nicht 
in seinem eigentlichen, seinem wesentlichen Zustand befindet, wo 
es nicht auf seiner Héhe steht. Wird nun die alte Hiutungs- 
schicht abgestossen, riickt die darunter liegende Zellschicht, zu 
ihr umgebildet, vor, so beginnt auch die Becherzelle sich wieder 
zu entwickeln, um auch an der neuen Hiiutungsschicht ihre ab- 
lisende Wirkung auszuiiben. Das ist miglich, da ja die Stelle 
der friiheren Oeffnung fiir die Miindung der Becherzeller wieder 
geschlossen ist. Dieses Spiel wiederholt sich zwar fiir ein und 
dieselbe Zelle nicht bestiindig, aber doch einige Mal. Es geht 
also dieselbe — und das ist ein zweiter Punkt, in dem ich von 
Pfitzner abweiche — nicht jedesmal mit der abfallenden 
Hautungsschicht zu Grunde, wird nicht mit ihr abgestossen, ebenso 
wenig wie nach jeder Hiiutung eine neue Zelle an die Stelle der alten 
tritt. Das zu bestreiten zwingen mich meine Priiparate. Es ver- 
mag vielmehr eine jede Zelle, da sie durch die ganze Dicke der 
Hornschicht reicht, ihre eigenthiimliche Kraft an zwei oder drei 
folgenden Hiutungsschichten zu bethiitigen; aber schliesslich geht 
auch sie unter. In demselben Maasse und in derselben Weise, 
wie die Zellen der Hornschicht vorriicken, geschieht es auch mit 
ihr, bis sie endlich selbst in die Hiiutungsschicht eintritt. Be- 
trachten wir nun in Riicksicht auf diese Elemente die Hiiutungs- 
schicht noch einmal, so sehen wir, wozu es allerdings grosser 
Aufmerksamkeit und einiger Uebung bedarf, ausser den Zelltafeln 
noch zweierlei Gebilde, die an pigmentirten Stellen derselben 
dadurch hervortreten, dass sie villig frei von Pigment sind. Die 
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einen sind sehr klein, fast kreisrand und finden sich sehr zahl- 
reich, gewihnlich da, wo Zellen zusammenstossen, seltener inner- 
halb der Zelle selbst. Sie erscheinen wie propfartige Gebilde, 
die aber keineswegs tiber die Oberfliiche hervorragen; das sind 
die aus dem erstarrten Inhalt der Becherzellen bestehenden Ver- 
schlussstiicke fiir die friihere Miindung derselben. Die anderen 
Gebilde sind wesentlich grisser, rundlich oder oval und nur selten 
zu sehen; dies sind die Becherzellen selbst (ef. Fig. 3 u. 4). 

Die Bildung neuer Elemente erfolgt, wie schon Pfitzner 
angiebt, nicht direkt durch Theilung, sondern durch Umbildung aus 
einer gewéhnlichen Epidermiszelle in der obersten Lage der 
Schleimschicht. Dieselben zeichnen sich durch Griésse, Helligkeit 
und runde Gestalt vor den anderen aus; erst allmiihlich bilden 
sie sich, imdem der distal liegende Theil mit den umgebenden 
Zellen vorriickt, zu der Becherform aus. Wihrend dieser Zeit ist 
ihre untere Fliche bisweilen unregelmiissig und kann wohl auch 
einen stielartigen Fortsatz zeigen, wie ihn Leydig!) beschreibt. 

Pfitzner bestreitet, wie erwiihnt, die absondernde Ver- 
richtung dieser Becherzellen. Fiir ihn waren dabei hauptsichlich 
zwei Gesichtspunkte maassgebend: Erstlich besteht nach ihm zwi- 
schen diesen Elementen und der Hiiutungsschicht eine besonders 
feste Verbindung, so dass, wenn diese sich von der darunter 
liegenden Epidermis gelést hat, man oft die Zellen herausgezogen 
und im Zusammenhange mit der Hiutungsschicht sieht. Ich habe 
auf meinen siimmtlichen Priiparaten — es sind an die anderthalb 
Tausend — dasselbe oder auch nur iibhnliches nie beobachten 
kiénnen; nie zeigte die losgeliste oder abgehobene Hiiutungsschicht 
auch nur Theile von Becherzellen ihrer Unterfliiche anhaftend. 
Ebenso wenig sah ich auf der bereits abgestossenen Haut davon 
irgend welche Andeutung. Ich wiire gern geneigt, anzunehmen, 
dass dies ein Fehler auf meiner Seite ist, dass in Folge mangel- 
hafter Erhirtungsverfahren ich mir jene Bilder verscherzt babe; 
nur wird mir das gegenwirtig schwer, da Priiparate, in denen 
die Elemente vorziiglich erhalten sind, in denen Kerntheilungs- 
figuren ausserordentlich klar sich darstellen, immer wieder dasselbe 
zeigen, was ich eben beschrieben. 

Der zweite Grund, weshalb sich Pfitzner nicht entschliessen 


1) 12 S. 146, 
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konnte, diese Gebilde, wie alle Forscher vor ihm, fiir Driisenzellen 
zu halten, war der, ,dass sie gerade zu der Zeit, wo sie darnach 
funktioniren sollten, sich siimmtlich im Stadium ausgesprochenster 
Verkiimmerung befinden‘!). Ich habe eben gezeigt, dass die Ver- 
richtung dieser Zellen nicht darin besteht, die Hiutungsschicht 
wirklich abzustossen, sondern sie nur von ihrer Unterlage zu 
lockern, abzulisen. Ist das erreicht, so bilden sie sich wieder 
zuriick. Die Hiiutungsschicht kann aber, da sie nur gelockert ist, 
und das nur, wo die Becherzellen liegen, noch lange auf der 
Epidermis bleiben, ehe sie giinzlich abgeworfen wird. Geschieht 
das, dann sind diese Zellen, die bei diesem Vorgang durchaus 
nichts zu thun haben, allerdings verkiimmert. Ist die Hiutung 
aber vollendet, ist eine neue Hiutungsschicht an die Stelle der 
alten getreten, so bilden sie sich wieder aus und erlangen wieder 
ihre vollen Formen. 

Da an diesen Zellen fiir mich das wesentlichste ihre so- 
genannte sekretorische Funktion ist, gleichgiiltig zuniichst, welche 
Wirkung dieselbe habe, so halte ich sie durchaus den bei den 
Fischen vorkommenden fiir gleich, welche F. Eilh. Schulze*) zuerst 
kennen gelernt hat. Fritsch hat dieselben in neuester Zeit am 
Malopterurus electricus beschrieben und begriindet fiir sie das Zu- 
treffende des Namens Becherzellen also: ,Der Name deutet eben 
an, dass es Zellen sind, welehe nach Entleerung ihres schleimigen 
Inhaltes durch die an der oberen Fliche sich bildende Oeffnung 
die Form eines Bechers annehmen, in dessen Tiefe der Kern, 
umgeben von etwas kérnigem Protoplasma, gefunden zu werden 
pflegt**). Das war auch fiir mich maassgebend, als ich diesen Ge- 
bilden beim Salamander den gleichen Namen beilegte. 


Zusammenfassung. 


So stellt sich die Epidermis als eine mehrfache Lage von 
Zellen dar, welche ebenso in Bezug auf die Gestalt, wie in Bezug 
auf die Lebenskraft von ihrem Aufbau abhiingig sind. Die Elemente 
der untersten Lage sind die héchsten, sie allein haben im All- 
gemeinen eine cylindrische Gestalt; zugleich findet nur in ihnen 


2) 17S. 144. 











26 Paul Schultz: 


die Vermehrung durch indirekte Kerntheilang statt. Eine solche 
Vermehrung kommt aber nur Zellen zu, die auf der hichsten 
Stufe der Zellentwickelung tiberhaupt stehen. In der niichsten 
Lage findet sich dieselbe schon nicht mehr, auch ist die Gestalt 
ihrer Elemente etwas abgeiindert; im iibrigen gleichen sie villig 
den ersteren. Die folgenden Zelllagen dagegen unterliegen bereits 
der Rtickbildung, der Verhornung. Je weiter nach aussen, um so 
abgeflachter werden sie einerseits und um so mehr erlischt an- 
dererseits ihre Lebensthitigkeit und Lebensfihigkeit. Den End- 
ausdruck findet dieses Verhiltniss schliesslich in der Hiutungs- 
schicht. Der Hihendurchmesser ist hier auf ein tiusserst geringes 
gesunken und er ist tiberall gleich; aus Zellen sind glatte, tafel- 
firmige Schollen geworden, vdllig erstorbene Gebilde, in denen 
Kern und Zellleib von einander zu unterscheiden kaum noch ge- 
lingt. Fast ist es nicht méglich, ihr an und fiir sich anzusehen, 
dass sie der Ueberrest eines einst so lebensfihigen Gewebes ist. 

Diese Erwiigungen veranlassten mich, der Hiiutungsschicht 
die Epidermis im engeren Sinne oder eigentliche Epidermis ent- 
gegen zu stellen, diese aber wieder in eine Schleim- und eine 
Hornschicht zu unterscheiden. Unter letzterer ist aber nicht cine 
soleche verstanden, welche nur ganz verhornte Zellen aufweist, 
sondern eine solche, deren Elemente erst im Verhornungsvorgang, 
die einen mehr, die anderen minder, begriffen sind. 

Was die Frage, ob Cuticula oder Verhornung, betrifft, so 
hat ja bekanntlich Eilh. Schulze den Nachweis gefiihrt, dass die 
Epithelien der tusseren Kirperbedeckungen bei den im Wasser 
lebenden Thieren sich durch cuticulare Siiume abgrenzen, wihrend 
bei denen in der Luft lebenden der Verhornungsprozess_platz- 
greift. Letzteres hat Pfitzner in ausfiihrlicher Weise fiir den 
Salamander bewiesen. Mir sei hier nur noch eine Bemerkung 
gestattet. Leydig verlangt fiir die Verhornung, ,dass eine Kapsel 
auf der plattgewordenen Zelle, sowohl oben, als auch unten, sich 
abscheidet und auf soleche Weise die ganze Zelle, genauer gesagt 
eine rings umgehende Kapsel, zur homogenen fiir sich bleibenden 
Platte wird“'). Dies zeigt sich beim Salamander. Bisweilen_ in 
der Hiiutungschicht selbst, regelmiissig aber in der darunter liegen- 
den, zu ihr fast umgebildeten Lage, sieht man, wie schon erwiihnt, 


1) 12 S. 136. 
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wo ein Kern getroffen ist, deutlich unter ihm eine Begrenzungs- 
linie vorlaufen (ef. Fig. 5). 


Oberer Cutis-Saum. 


Auf die Epidermis folgt die Cutis, zunichst eine dusserst 
diinne Lage, welche den Eindruck einer ,,hyalinen Basalschicht“ 
macht (ef. Fig. 1 u. 2). Leydig!) beschreibt auf ihr feinste 
Leistchen, in welche die Fortsiitze der untersten Epidermiszellen 
eingreifen. Versteht man unter Leisten iiber eine,Fliche gerade 
verlaufende, schmale und verhiltnissmiissig niedrige Erhaben- 
heiten, so michte ich mir die Bemerkung erlauben, dass von 
solechen hier nichts zu sehen ist. Auf feinsten Querschnitten, 
wo die Epidermis von der Cutis abgefallen ist, erscheint die 
letztere wirklich ,fein gezackt*, welechen Ausdruck Leydig 
zuerst gebraucht, dann aber wieder verworfen hatte. Doch zeigen 
sich diese Zacken hier nicht so, wie dies Ley dig fiir den Frosch 
gezeichnet hat*). Vielmehr sind sie von unregelmissiger Gestalt, 
bald héher, bald niedriger, die einen gerade, die anderen leicht 
gekriimmt oder etwas geschlingelt verlaufend, gerade so wie die 
Fortsitze der Epidermiszellen, welche sich zwischen sie einfiigen. 
Ich meine nun, dass diese Zacken nicht das auf dem Querschnitt 
sich ergebende Bild von Hervorragungen sind. Solche Hervor- 
ragungen sind der Amphibien-Cutis tiberhaupt nicht eigenthiim- 
lich, sondern nur die durch die Zellenfortsitze hervorgerufenen 
Vertiefungen. Was wir auf dem Querschnitt an Zacken sehen, 
ist nur die zwischen jenen Vertiefungen stehen gebliebene Substanz 
der Cutis. Diese scheinbaren Hervorragungen mit den zwischen 
ihnen liegenden Vertiefungen bilden gleichsam die Matrize zu der 
Patrize jener Zellenfortsiitze. 


Lockeres Bindegewebe. 


An den schmalen Cutis-Saum schliesst sich eine ziemlich 
breite Schicht von lockerem Bindegewebe. In demselben ver- 
breiten sich — ,ecin gesetzmissiger Zug in der Organisation der 
Wirbelthiere“ *) — die Hauteapillaren, die hier das oberflichliche 


1) 12 S. 148. 2) 10 S. 81. 
3) 12 S. 203. 
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Netz bilden, wie es schon Raine y') beschrieben hat, ferner Nerven 
und das Pigment. 

Ich habe beim Salamander zwei Arten von Pigment gefun- 
den, ecinmal das dunkelkérnige, braune bis schwarze; ferner das 
hellgelbe, welches die schine gelbe Fiirbung verursacht. Was die 
Vertheilung betrifft, so ist zunichst, wie schon Leydig bemerkt, 
»der oberste Saum der Lederhaut alle Zeit von firbendem Stotfe 
frei und hebt sich daher immer als ein heller, wenn auch mit- 
unter sehr schmaler Streifen von der Pigmentzone ab**). Diese 
letztere liegt unmitttelbar unter ihm und stellt eine bald mehr, 
bald minder dichte Lage dar, die sich nach unten in dem lockeren 
Bindegewebe verliert, indem sie Capillargefiisse umspinnt. Indess 
beschriinkt sich das Pigment nicht allein auf diese Zone, sondern 
findet sich auch in Zellen, den bekannten Chromatophoren, und 
Kérnern in die Epidermis gestreut. Eine besondere Theilnahme 
erregen die gelben Stellen. Ich war erstaunt, bei Durchschnitten 
durch die Parotis nicht, wie ich erwarten zu diirfen glaubte, gel- 
bes Pigment aliein anzutreffen. Es fand sich vielmelhr viel hiaufiger 
jenes dunkle in der Pigmentzone. Bei niherem Zusehen zeigte 
sich aber, besonders in den, unteren Epidermislagen, gelbes Pig- 
ment in Zellen und Kérnern. Hat man auf einem Flichenschnitt 
einen solehen gelben Fleck erhalten, so tritt derselbe bei durch- 
scheinendem Licht oder auf hellem Grunde nur wenig_ hervor, 
zeigt aber sofort seine schine gelbe Farbe, sobald man ihn auf 
dunklem Untergrunde halt. Es kann daher das nur in die Epider- 
mis eingestreute hellgelbe Pigment geniigen, da es auf dem dunklen 
Untergrund der Pigmentzone ruht, um ein so lebhaftes Gelb auf der 
Haut hervorzubringen. Indessen gibt es auch Stellen, wo die 
ganze Pigmentzone nur von dem hellgelben eingenommen wird. 
Eine besonders dichte Lage von dunklem Pigment im Binde- 
gewebe, sowie eine besonders reiche Anhiiufung desselben in der 
Epidermis findet sich um die Ausfiihrungsgiinge der Giftdriisen, 
daher dieselben auf den gelben Flecken, wie schon erwiihnt, dem 
blossen Auge tief schwarz erscheinen. 


Die tiefe Cutislage. 


Auf die lockere Bindegewebslage folgt weiter nach innen die 
unterste Coriumslage, die eigentliche Lederhaut (cf. Fig. I). Sie 


1) 16. 2) 12 S. 178. 
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ist breit, derb und aus welligen, pararell zur Oberfliche ver- 
laufenden Biindeln zusammengesetzt, die wiederum in gewissen 
Abstiinden von einzelnen senkrechten Ziigen durchsetzt werden, 
Czermak!), der die letzteren vom Frosch beschrieb und zeichnete, 
sah in ilnen offene Kaniile; gegenwirtig wissen wir, dass diesel- 
ben einerseits ebenfalls aus elastischen Fasern bestehen und zur 
Verfestigung und Spannung der wagerechten Cutislage dienen, an- 
dererseits lockeres Bindegewebe sind, worin Gefiisse und Nerven 
zur Obertliiche gefiihrt werden, und Pigment in die Tiefe steigt. 
Ausserdem steigen von der Oberfliiche dieser Lage zahlreiche 
feine Striinge zwischen den Schleimdriisen durch das _ lockere 
Bindegewebe hindurch zu dem oberen Cutissaum und gehen in 
ihn tiber (ef. Fig. 1 u. 2). 

Die innerste oder’ unterste Lage bildet wiederum lockeres 
Bindegewebe mit Gefiissen, dem tiefen Hautkapillarnetz, Lymph- 
riiumen, Nerven und auch bisweilen Pigment (ef. Fig. 1). 


Driisen. 


Die Driisen der Amphibien sind schon seit langem, aber 


nicht eben hiiufig Gegenstand der Forschung gewesen. Eine friihere 
Zeit wusste begreiflicher Weise nur von den grissten und brachte 
sie sich dadurch zur Anschauung, dass man die abgezogene Haut 
gegen das Licht hielt*). So setzt noch Rainey im Jahre 1855 um- 
stiindlich ein Verfahren auseinander, um die grossen Driisen der 
Krite dem blossen Auge sichtbar zu machen; auf einem Durch- 
schnitt, den er von einer derselben beiftigt, sind auch die kleinen 
Driisen angedeutet, aber der Verfasser hilt sie nicht fiir solche, 
er sagt von ihnen: A layer of earthy matter lying over the follicle, 
between it and the surface!*). Erst allmahlich lernte man auch 
diese kennen, wusste aber nicht viel mehr, als dass es eben Driisen 
seien. Selbst als man spiiter immer mehr in die Elemente der Driisen 
eindrang, hatte man kein anderes Mittel sie zu unterscheiden, als 
die Grisse. Auch Leydig, dem wir in Bezug auf den feineren 
Bau dieser Drtisen die meiste Kenntniss verdanken, unterscheidet 
dieselben nur nach der Grisse oder der Gestalt, hebt aber aus- 


1) 5. 
2) Vergleiche die hierzu in der Anmerkung gemachten Angaben Ley- 


digs 12 8. 197. 3) 16. 
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driicklich hervor, ,,dass, da die Hautdriisen der Batrachier mancherle} 
morphologische Verschiedenheiten entwickeln, man schliessen diirfe, 
dass auch ihre physiologischen Leistungen nicht allerorts die gleichen 
sein werden‘ !). 

Zu welchen bedenklichen Folgerungen tibrigens die einseitige 
Durehfitihrung der Grisse als Unterscheidungsmerkmal der Driisen 
fiihrt, zeigt das mir vorliegende Lehrbuch der Zoologie aus der 
Synopsis von Leunis. Da nach dem Verfasser die Parotis die 
grissten Drtisen enthalt (was tibrigens nicht der Fall ist), so ist 
dieselbe als ein besonderes Organ aufgefasst und in ihm ein eigen- 
thiimliches Kennzeichen gesehen; es wird daher bei der Familie 
Hylidae im Gegensatz zu der voraufgegangenen Beschreibung der 
Bufonidae ausdriicklich hervorgehoben: ,Ohrdriisen fehlen*2). Ob 
aber im tibrigen die Art der Driisen, von denen die Obrdriisen zu- 
niichst nur eine zufillige Anhiiufung darstellen, ob niimlich die 
Giftdriisen, und das wiire doch in Wahrheit das Wesentliche ge- 
wesen, bei den Hylidae vorkommen, ist nicht gesagt. 

Ich nehme bei den Kréten und beim Salamander zwei Arten von 
Hautdriisen an *), welche sich sowohl in ihrem anatomischen Bau, wie 
in ihrer physiologischen Bedeutung wesentlich von einander unter- 
scheiden: die Sehleimdrtisen und die Giftdriisen*). In Bezug 
auf ihren anatomischen Bau weichen sie in Folgendem von einander 
ab: die fast genau kugeligen Schleimdriisen sind im allgemeinen 
bedeutend kleiner als die meist mehr liinglichen, ovalen Giftdriisen 
(ungefiihr wie 1:10); jene liegen in der lockeren Bindegewebslage, 
wenn auch ihr Boden bisweilen in die tiefe Corium-Lage hinein- 
ragt, diese dagegen liegen ihrem ganzen Umfange nach in dem 
tiefen Corium selbst, sind also von diesem von allen Seiten, auch 
von oben, umgeben, wiihrend tiber den Schleimdriisen nur jener 
oberste Lederhautsaum hinzieht. Die Grisse und die Lage lassen 


1) 12 8S. 197. 2) 18 8. 619. 

3) Abgesehen ist natiirlich hierbei von den Kloakendriisen und von 
denen, welche mit dem Geschlechtsleben in Bezichung stehen. 

4) Zu den Schleimdriisen wiirden also die bei Leydig unt r a und b, 
genannten zu rechnen sein, ferner die unter d zu Anfang beschriebenen, die 
ich zwar nicht untersucht habe, die aber, wie Leydig selbst bemerkt, nur 
eine Abanderung seiner mit a bezeichneten sind. Die ,,ganz grossen Driisen“ 
(c) wiirden dann den Giftdriisen entsprechen. Leydig 12 8. 197—201. 
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auf cinem Quersehnitt durch die Parotis schon dem blossen Auge 
im allgemeinen beide von einander unterscheiden. Die Giftdriisen 
umgibt ein eignes dichtes Capillarnetz, welches den Schleimdriisen 
fehit; ausserdem verhalten sich die Ausfitihrungsgiinge beider Driisen- 
arten verschieden, und schliesslich — und das ist das erst villig 
beweisende, das eigentliche Unterscheidungsmerkma] — sind ihre 
Elemente und ihr Secret verschieden (efr. Fig. 1). 

Die einen Driisen enthalten Schleimzellen und Schleim, die 
anderen Giftzellen und Gifttropfen. Jene Zellen erscheinen durch- 
sichtig, glasig, hell, diese sind gekennzeichnet durch die stark 
lichtbrechenden Gifttropfen, die ihnen und der ganzen Driise 
ein dunkles, kiérniges Aussehen verleihen. Diese Tropfen er- 
halten nun durch das Kupfer-Hiimatoxylin eine tiefblaue Farbe, 
von dem Tone, welechen man in der Technik preussisch-blau nennt. 
Sieht man von der Hiiutungsschicht ab, welche mehr schwiirzlich 
erscheint, so sind die Gifttropfen die einzigen Gebilde, welche 
sich derartig fiirben. Die Kerne erscheinen mehr violett, die 
Schleimdriisen bleiben durchaus hell, alles tibrige Gewebe zeigt 
einen briunlich-violetten Schimmer. Man kann also die Kupfer- 
Haimatoxylin-Lisung gleichsam als ein Reagens ftir die Giftkérner 
ansehen. Wie wichtig ein solches fiir den vorliegenden Fall war, 
sollte sich mir bald erweisen. Ich fand unter anderm Driisen- 
riume, die nach Grésse und Form wohl zu den Schleimdriisen 
hitten geziihlt werden miissen, sie kamen denselben in allen Stiicken 
nahe, glichen ihnen jedenfalls viel mehr als den Giftdrtisen, ober- 
halb deren sie sogar bisweilen lagen. Dem Inhalte nach musste 
man sie zwischen Schleim- und Giftdriisen stellen. Es sind das 
dieselben Driisen, welche schon Bolau in Verlegenheit setzten 
und ihn veranlassten, fiir sie eine besondere unter 4 gestellte Gat- 
tung zu schaffen, welche er ftir einerlei Art mit den von Stieda 
beschriebenen und gezeichneten Stirndriisen hielt'). Das Kupfer- 


1) 2 8. 7 unter 4. Unter 1 S. 4 fiihrt dieser Verfasser Kleine Driisen“ 
an, von deven er versichert, er habe, trotzdem er hunderte davon untersucht 
habe, eine Ausfiihrungsgang nicht finden kénnen. Leydig 128. 198, indem 
er diese Angaben erwahnt, hilt seine Ansicht dariiber zuriick. Es sind die 
kleinen Driisen nichts mehr und nichts weniger als Durchschnitte von Blut- 
gefiissen. Dass dies iibrigens nicht Herrn Bolau’s einziger Irrthum ist, hat 
schon Leydig 12 8. 211 hinreichend hervorgehoben. 
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Hiimatoxylin-Verfahren kliirte den Gegenstand auf, es zeigte, dass 
es sich um Giftdriisen handelte, und weitere Vergleichung ergab, 
dass dieselben als in der Entwickelung zuriickgeblieben zu be- 
trachten sind (efr. Fig. In). 

Wie der anatomische Bau, so ist auch die physiologische Be- 
deutung der Driisen verschieden. Die Giftdrtisen stellen bekannt- 
lich eine Vertheidigungswaffe dar; aus ihnen spritzt das Thier 
willkiirlich den Saft, dessen aitzende Eigenschaft seinen Feinden 
verderblich wird’). Aus den Schleimdriisen hingegen fliesst, wie 
ich glaube, nur auf reflektorischem Wege ihr Inhalt heraus, welcher 
die fiir das Leben der Amphibien so tiberaus gefihrliche Ein- 
trocknung der Haut, indem er sie iiberzieht, verhindert, beim Sa- 
lamander aber vielleicht ausserdem noch die Fiahigkeit besitzt, 
diesen Thieren das Klettern zu erleichtern. Auch tiber diese physio- 
logische Verschiedenheit beider Driisen herrscht noch gegenwiirtig 
selbst in den grisseren zoologischen Handbiichern eine unheilvolle 
Verwirrung. Meist begniigt man sich von einem Sekret der Haut- 
driisen oder von einem aus den Hautdriisen ausgeschwitzten Saft 
oder Schleim (beides aber ohne Unterschied!) zu sprechen, dem 
eine giftige Eigenschaft zuakomme. Auffallend aber muss es gerade- 
zu sein, wenn sich bei Brehm auf der einen Seite die Angabe 


findet: ,Bei vielen der nackten, froschartigen Thiere finden sich 
in der Haut besondere Driisenbiilge, welche einen scharfen, mehr 
oder minder nach Knoblauch riechenden Milchsaft absondern‘; und 
schon auf der nichsten Seite zu lesen steht: ,Als eigentliches 
Gift nun ist der Schleim wohl nicht anzusehen* 2). 

Das nun in der That ein soleher physiologischer Unterschied zwischen 


den Driisen zu Recht besteht, iiberzeugte ich mich an einem schénen, besonders 
grossen Exemplar von Bufo vulgaris. Ich hielt dasselbe in den Sommermo- 
naten des vorigen Jahres, da ein Terrarium nicht zu erlangen war, in einem 
mit Gras und Erde ausgelegten Kistchen. Hier befand sich das Thier bei 
einer aus Fliegen und Mehlwiirmern bestehenden Nahrung vortrefflich, war 
stets munter, lernte seinen Wirter kennen und legte mebr und mehr die diesen 
Thieren sonst so eigenthiimliche Scheu gegen ihn, aber nur gegen ihn, ab. 
Ein Wasserbehilter befand sich nicht in dem Raum, doch wurde tiiglich die 


1) Ich verweise hierbei auf die iiberaus lebhafte Darstellung Max 
Gemmingers von der tétlichen Vergiftung eines Sperbers durch eine 
Krite. 8. 

8. 536 und 537, 
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Erde reichlich mit Wasser begossen. Das war an einem besonders heissen 
Tage verabsiiumt worden. Als ich es am Abend nachholen wollte, fand ich 
das Thier iiber und iiber mit hellem, glasigen Schleim iiberzogen. Auch nicht 
ein Trépfchen des bekannten Giftsaftes fand sich auf der Haut vor, ebenso- 
wenig wie der Schleim einen besonderen Geruch oder einen bitteren oder 
iitzenden Gesehmack besass. Einmal darauf aufmerksam gemacht, entzog ich 
dann noch einigemal Mal bei sehr trockener Witterung absichtlich das Wasser ; 
die Folge war die gleiche, das Thier hatte sich mit einer Schleimschicht 
iiberzogen. 

Es muss also ein fiir allemal festgehalten werden, dass diese 
beiden Driisenarten wesentlich von einander verschieden sind, dass 
die Schleimdriisen nur Schleimdriisen sind, und die Giftdriisen nur 
Giftdriisen, und das letztere zu allen Zeiten ihre giftige Eigen- 
schaft besitzen. Es ist nicht tiberfliissig das letztere besonders 
hervorzuheben. Denn Calmels geht so weit zu behaupten, dass 
es nur eine Art von Driisen giebt, deren indifferente zellige Ele- 
mente zu Zeiten den giftigen Charakter anniihmen, oder vielmehr 
durch Giftzellen ersetzt wiirden, sodass die Driisen nur in gewissen 
Abschnitten giftig seien. Bei den Kriten trite diese ,,Substitution“ 
nur im Grunde der Driisen auf, beim Salamander und den Tritonen 
geschihe sie dagegen iiber die ganze Driise; jedenfalls bestinde 
eine Verbindung (Filiation) zwischen den Driisen, welche Gift- 
zellen hiitten und solche, die deren nicht besissen’). 

Diese Angaben scheinen mir von vornherein fiir die Krite 
ebenso unwabrscheinlich, wie ich sie fiir den Salamander als un- 
richtig bezeichnen muss. Denn fiir diesen ist es sicher, dass die 
beiden Arten von Driisen in keiner Beziehung zu einander stehen; 
auch entwicklungsgesehichtlich nicht. Denn beide Driisen sind 
besonders angelegt. So sah ich an der Larve von Salamandra 
maculata, die einem trichtigen Weibchen entnommen war, dass 
selbst schon zu dieser friihen Zeit Giftdriisen angelegt waren, ja 
dass sie sogar schon unzweifelhaft mit Gifttropfen vollgestopft 

1) 4 S. 329. Selon l'animal, plus ou moins de cellules indifférentes 
ordinaires prennent le type vénénifére . . 

Il vaut mieux dire, que la cellule vénénifére est l’equivalent morpholo- 
gique d’une des cellules indifférentes, que je mentionnais, qu’elle en est un 
dérivé, une différenciation, en un mot qu’elle peut s’y substituer. 

8. 330. Ilest trés facile de voir, d’aprés la série des formes épithéliales 
que les culs-de-sac présentent la filiation qui semble exister entre les culs-de-sac 
dépourvus de cellules yénéniféres et ceux qui en possédent. 


Archiv ft. mikrosk. Anatomie. Bd, 34, 
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waren, Wihrend die Schleimdritisen sich nicht einmal in der An- 
lage darstellten; nur die Gebilde, welehe Langerhans?) als 
Organ des sechsten Sinnes beschrieben hat, fanden sich in der 
schmalen Epidermis. Auch hierbei erwies sich die Lage bezeich- 
nend: die vollgefiillten Giftdriisen zeigten sich unterhalb der Pig- 
mentzone, also auch unterhalb der Epidermis. Ebenso waren bei 
einer einjilirigen Bufo, bei der die Ohrdriisen kaum mit blossem 
Auge zu sehen waren und wohl sicher noch nicht gebraucht wur- 
den, auf dem Quersehnitt doch schon deutlich die miichtigen Gift- 
follikel, vollgestopft mit dem giftigen Inhalt, vorhanden. 

Ehe ich zur eigentlichen Betrachtung der Giftdriisen tiber- 
vehe, muss ich bemerken, dass das folgende nur fiir den Sala- 
mander gilt. Es gelang mir niimlich nicht, auch fiir die Kréten 
die Verhiiltnisse in gleicher Weise zur Anschauung zu_ bringen, 
ich vermuthe, dass der Fehler in dem Hiirtungsverfahren liegt: 
doch die gemessene Zeit gestattete mir nicht, den Gegenstand 
weiter zu verfolgen. 


Giftdriisen. 





Die Giftdriisen als Einziehungen oder Einstiilpungen der Haut 
wiederholen uns im Allgemeinen den eben beschriebenen Bau der 
selben. Das wird am klarsten, wenn wir den Ausfiihrungsgang 
betrachten auf einem Quersehnitt, der das Lumen desselben in 
seiner ganzen Ausdehnung trifft. 





Ausfithrungsgang. 

Die Epidermis (efr. Fig. 6) erscheint an der Oberfliiche etwas 
eingezogen, sodass in der tiefsten Stelle die Ausfiihrungséffnung 
liegt: Ihr Hihendurehmesser ist nach dem Lumen erheblich in 
die Tiefe verbreitert, ihre untere Begrenzung, die im Allgemeinen 
eine grade Linie bildet, weicht hier bedeutend nach unten aus. 
Ebenso geht natiirlich der unmittelbar darunter liegende Cutissaum 
in die Tiefe; von der Stelle an, wo das gesehieht, wird er zu- 
gleich allmiihlich schmiler und scheint scbliesslich an der tiefsten 
Stelle ganz aufzuhiren. Dies ist aber ebenso wenig der Fall, wie 
mit den Fortsiitzen an der Basis der untersten Epidermis-Zellen. 


1) Y. 


ne 
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Auch diese werden niimlich zugleich mit der Verschmiilerung des 
Cutissaumes immer kiirzer und scheinen in der Tiefe der Aus- 
buchtung kaum noch angedeutet, sie fehlen aber wirklich nur da, 
wo sich diese Zellen in das Innere der Driisen umschlagen. Auch 
die lockere Bindegewebsschicht macht den Eindruck, als verliere 
sie sich allmihlich von der Stelle an, wo sie in die Tiefe aus- 
weicht; an ihrer Statt liegt nur noch die Pigmentzone, welche 
hier immer tief dunkelbraun bis schwiirzlich sich in dichter Masse 
zwischen Epidermis und tiefer Cutis einlagert. Ausserdem ver- 
breitet sich Pigment, wie schon erwiihnt, hier mehr. wie irgend 
wo anders iiber die Epidermis bis in die fiussersten Lagen. Die 
Pigmentzone tritt aber nicht bis an das Lumen des Ausfiihrungs- 
ganges heran, sie liisst vielmehr zwischen dieser und ihrem schmalen, 
aber scharfrandigen Ende einen kleinen Raum frei. Calmels sah 
letzteren nicht, nahm aber wohl das scharfrandige Aufhiren der 
Pigmentzone an dem Ausfiihrungsgang wahr, die also nach ihm 
bis an das Lumen desselben reicht; er bemerkt daher ganz tref- 
fend, dass der Kanal die Pigmentschicht wie mit einem Schlag- 
eisen durchbohre (comme 4 l’emporte-piéce)'). Auf dem kleinen 
Raum zwischen Pigmentzone und Lumen dringt sich nun die Epi- 
dermis vorbei und schliigt sich in die Driise in einer einfachen 
Lage von Zellen um, welche den untersten, den cylindrischen, ent- 
sprechen. Hinter diesen Zellen, also vor dem Pigment, zieht der 
obere Cutissaum vorbei, welcher sich ebenfalls in die Tiefe um- 
schliigt. Anfangs dicht an ihm, setat sich nach unten und nach 
den Seiten das Pigment fort; bald darauf aber wird dasselbe an 
Stiirke und Dichtigkeit immer schwiicher, und gleichzeitig tritt 
das lockere Bindegewebe immer breiter hervor, das nun zahil- 
reiche Blutgefiisse triigt. Die eigentliche Cutis erscheint nicht 
ausgestiilpt oder eingezogen, sondern weicht einfach zuriick; an 
der Stelle, wo mehrere Driisenfollikel sich zusammendriingen, ins- 
besondere an den Ohrdriisen, stellt dieselbe ein blosses Fach- 
werk dar. 

So besteht also die Driise zu innerst, entsprechend der Epi- 
dermis, aus einer Epithellage; dann aus der Tunica propria, der 


Fortsetzung des obersten Coriumsaumes; wie dieser, bleibt auch 


1) 48. 327. 
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die Tunica propria stets vom Pigment frei). Es folgt lockeres 
Bindegewebe, das, wie dort, so auch hier die Nerven, die an den 
Giftdriisen ausserordentlich zahlreichen Blutgefiisse und das Pig- 
ment trigt, so dass die Capillaren unmittelbar auf der Tunica 
propria liegen, das Pigment mehr nach aussen. Das letztere bildet 
daher auf Querschnitten fast regelmiissig die Grenzschicht zwischen 
dem lockeren Bindegewebe und der umgebenden Lederhaut. Uebri- 
gens ist dasselbe, wie Leydig beschrieben hat, nach den Arten 
verschieden, sodass man bei Bufo vulgaris nur inselartige Flecken 
sieht, beim Salamander hingegen wird die Driise in zierlicher 
Weise davon umstrickt?). 

Der Kanal des Ausfiihrungsganges liegt also in der Mitte 
jener verbreiterten und in die Tiefe gezogenen Epidermisstelle. 
Sein Verlauf ist gerade, die Oberfliiche ziemlich eben und der 
Durchmesser ausserordentlich klein im Verhiiltniss zu dem des 
Driisensackes. Nach Leydig wird er ausgekleidet von einer 
homogenen hellen Cuticula*), welche ,von der Oberfliiche als 
Schlauch in die Tiefe geht und so einen nach unten frei ab- 
geschnittenen Kanal erzeugt“*), nach Calmels: par une cuticule 
cellulaire épaisse®). Die Kupfer-Hiimatoxylin-Farbung zeigt, dass 
es die Hiiutungsschicht ist, die sich, von der freien Oberfliiche 
umbiegend, tief in den Kanal fast bis zur untersten Zellenlage der 
Epidermis erstreckt. Betrachtet man daher ein bei der Hiiutung ab- 
gestossenes Stiick aus einer Gegend, wo Giftdriisen liegen, so sieht 
man breite, kurze Schliiuche mit dem einen Ende in die Epidermis 
iibergehend, wihrend das andere freie Ende sich umgelegt hat. 


1) Der Widerspruch, in welchen ich hierdurch mit den Angaben 
Leydigs 11 S. 87 gerathe, ist nur ein scheinbarer, wie die dort beigefiigte 
Zeichnung Taf. VI. Fig. XXVII sofort lehrt. Was niimlich Leydig dort als 
Membrana propria mit a bezeichnet, ist fiir mich die lockere Bindegewebs- 
schicht, die Tragerin der Blutgefiisse. Die unter b genannte Pigmentschicht 
bildet grade hier recht deutlich die Grenze zwischen dem lockeren Binde- 
gewebe und der eigentlichen Lederhaut, in welcher sie zum Theil selbst liegt, 
und deren streifige, wellige Biindel sehr deutlich gezeichnet sind. Als Mem- 
brana propria fasse ich hingegen die dunkel schraffirte Schicht unter dem 
Querschnitt der kontraktilen Fasern auf, welche in dem Bilde sehr schén 
dargestellt, aber nicht benannt ist. 

2) 12 S. 203. 3) 12 S. 147. 

4) 12 8. 214. 5) 4S. 327. 
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Auf einem Fliichenschnitt erscheint das Lumen des Kanals 
von dreieckiger, gefalteter Gestalt, wie er sie in geschlossenem 
Zustand annimmt. Zu innerst liegt jene Hiiutungsschicht, dann 
folgen die Epidermiszellen, die kreisf6rmig um den Kanal herum- 
gestellt sind, sie enthalten reichlich Pigment. Zu dusserst sind 
die cylindrischen Zellen, deren Fortsiitze also, je tiefer der 
Schnitt liegt, um so kiirzer werden. An sie schliesst sich der 
iiusserst schmale Cutis-Saum an und um ihn herum eine diinne, 
aber sehr dichte, scharf begrenzte kreisrunde Schicht von sehwiirz- 
lichem Pigment. 

Calmels beschreibt fiir die Giftdriisen eine besondere Ver- 
schlussvorrichtung ; darnach soll ein Sehleimpfropf, der aber von 
anderer Beschaffenheit ist als der Inhalt der Giftdriisen sowohl 
wie der Bauchdriisen, von den Zellen des Driisenhalses eigens zu 
dem Zweck abgesondert werden, den Ausfiihrungsgang auszufiillen 
und so der Driise die Fiillung zu gestatten!). Abgesehen davon, 
dass es fiir mich, wie schon erwiihnt, in jeder dieser Driisen nur 
eine einzige, ihrer physiologischen Thitigkeit eigenthiimliche Art 
von Epithelzellen giebt, findet, wie ich mich an zahlreichen Flichen- 
und Querschnitten tiberzeugt habe, bei den Giftdriisen eine, wenn 
auch unvollkommene Art von Verschluss zunichst nur dadurch 
statt, dass im ruhenden Zustand die Winde des Ausfiihrungs- 
ganges sich aneinander legen, freilich nicht so dicht, dass hier 
ylumenlose Spalte* entstiinden. Allerdings sah ich einige Male den 
Ausfiihrungsgang ausgefiillt, aber erstlich war das unzweifelhatt 
Driisensekret, Giftsaft, und dann glaube ich, dass dasselbe erst in 
Folge der Priiparation hineingelangt war, da hiiufig beim Sala- 
mander die prall gefiillten Obrdriisen sich schon bei miissigem 
Druck entleeren. 


Kontraktile Fasern. 


Die eigentliche Driise wird nach aussen hin begrenzt durch 
die bindegewebige Tunica propria. Auf der Innenfliche derselben 
breitet sich eine einfache Lage kontraktiler Fasern aus. Die erste 
Nachricht von dem Vorhandensein solcher Fasern fiir die Driisen 
der Kriéten finde ich bei Eckhardt?); doch scheint mir dieselbe 


1) 4S. 328, 2) 6. 
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zu wenig genau, als dass man ihr Gewicht beilegen kinnte. Vor 
Allem ist das eigenthiimliche Lagerungsverhiltuiss derselben zur 
Tunica propria, welches doch fiir das ganze Verstiindniss von dem 
Bau und der Verrichtung der Driisen so tiberaus wesentlich ist, 
gar nicht beriihrt. Das hat zuerst Leydig kennen gelehrt, zu- 
niichst fiir die Schweissdriisen bei verschiedenen Siugethieren, 
dann in seinem Werke: ,Ueber die Molehe (Salamandrina) der 
wiirttembergischem Fauna* auch fiir die Parotisdriisen des Sala- 
manders!). Sechs Jahre spiter fiigt Leydig in seiner Arbeit: 
»Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien* noch eine 
andere inzwischen yon ihm gemachte Entdeckung hinzu, dass er 
niimlich im Halse der Driisen (welcher ist nicht gesagt) einen 
Biischel heller Cylinder gesehen habe, deren Anordnung sich etwa 
einer Fischreuse vergleichen liesse; dies seien Muskeln des 
Driisenbalges*). Ob und in welchem Zusammenhang die Muaskel 
fasern mit den zuerst beschriebenen stehen, ist des weiteren nicht 
angegeben. 

Nach meiner Ansicht liegt die Sache folgendermaassen : Die 
ganze Driise ist auf der Innentliche der Tunica propria von einer 
cinfachen dichten Lage kontraktiler Elemente ausgekleidet (ef. Fig. 5). 
Dieselben sind langgezogene, platte Spindelzellen, ungefihr doppelt 
sv gross wie die rothen Blutkérperchen; in der Mitte ist ein liing- 
licher Kern deutlich sichtbar, sie erscheinen fast immer fein langs- 
gestreift; Anastomosen unter einander habe ich nicht gesehen. Die 
Richtung, in welcher diese Fasern verlaufen, entspricht derjenigen 
der Liingengrade an einem Globus. Wie die rundliche Gestalt 
der Driise, so wird auch die Anordnung der Fasern dureh den 
Ausfiihrungsgang unterbrochen; denn auch diesen kleiden sie 
aus, aber nur so weit er unterhalb der Epidermis liegt. Hier 
driingen sich die Faserzellen dichter aneinander, zugleich er- 


scheinen sie schmiiler und kiirzer. Ihre Spitzen migen es wohl 


gewesen sein, welche Leydig aus dem Ausfiihrungsgang heraus- 
ragen sah; sie bieten auf einem Flichensehnitt in der That, wie 
Leydig es treffend verglich, das Bild einer Fischreuse dar. 
Merkwiirdig ist nur, dass die unmittelbar daran stossenden, also 
weiter nach abwiirts von dem Ausfiibrungsgang gelegenen Fasern 


1) 11 S, 88. 


2) 12 S. 204. 
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meist fast unvermittelt ser breit erscheinen, und es wire daher 
wohl mbglich, dass wir hier in dem Driisenhals noch eine beson- 
dere, wenn auch nur in Zahl und Griésse von den tibrigen ver- 
schiedene Lage von kontraktilen Fasern hiitten. Ja es méchte 
das dureh das Folgende noch wahrscheinlicher werden. Ich habe 
nimlich in dem Driisenhals, dem Theil, welecher zwischen der un- 
teren Grenze der Epidermis und dem oberen Driisen-Niveau liegt, 
also eigentlich zum Ausfiihrungsgang gehdért, auf Querschnitten 
noch eine andere Lage kontraktiler Fasern gefunden (cf. Fig. 2 m). 
Dieselben finden sich nur hier und stellen sehr schmale, feine liing- 
liche Zellen mit deutlichem Kern dar; ihr Inhalt erscheint fein ge- 
kérnelt, ja fast quergestreift. Sie liegen unter, mehr nach innen 
von den vorigen, bilden also das eigentliche Lumen des Kanals 
und sind angeordnet, um bei dem Bilde des Globus zu bleiben, 
wie Breitengrade, verlaufen also senkrecht zu den vorigen, gegen 
welche sie auch stets scharf abgesetzt erscheinen. Die physiolo- 
gische Bedeutung dieser Fasern scheint mir die eines Sphinkters 
zu sein. Sie werden also im ruhenden Zustand der Driise durch 
ihre Zusammenziehung zum Verschluss derselben dienen. Entleert 
sich aber die Driise, ist der Kontraktionszustand der Fasern iiber- 
wunden, so werden diese, gerade wie ein Sphincter, indem sie 
sich zusammenzuziehen streben, eine Druckwirkung auszuiiben ver- 
migen. Diese in Verbindung mit derjenigen der oben genannten 
lings liegenden Fasern wiirde eine tiusserst wirksame Entleerung 
des im Driisenhals befindlichen Saftes zur Folge haben. Wihrend 
also die kontraktilen Fasern der Driise selbst den Saft zum 
Driisenhals presseu, erbilt er hier noch einen derartigen Nachdruck, 
dass sich wohl die Kraft erkliiren liisst, mit welcher er bei 
elektrischer Reizung auf so weite Entfernung hinausspritzt. 


Faltenbildung der Membrana propria. 


Allen Forschern, welche sich mit diesen Driisen beschiftigt 
haben, ist aufgefallen, dass dieselben hiutig am Grunde eine Art 
von Einkerbung zeigen, so dass man sich, wie Leydig sagt, 
versucht fiihlen kénnte, neben den einfach gestalteten Driisen- 
siickchen auch das Vorhandensein von gefiicherten anzunehmen. 
Doch fiigt er weiter unten hinzu: ,So darf man wohl die Ansicht 
aussprechen, dass es sich keineswegs um eine bleibende Form des 
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Driisensackes, sondern um einen bestimmten Kontraktionszustand 
der Muskelfasern, im Verein mit einer gewissen Auordnung dieser 
Elemente, handeln mige“!). Es sind diese Einkerbungen in der 
That nichts als Faltenbildungen der Membrana_ propria, hervor- 
gerufen durch die kontraktilen Fasern. Sie finden sich niimlich 
iiberhaupt nur da, wo eine Ausscheidung stattgefunden, wo also 
die kontraktilen Fasern thitig waren, und sie sind am_hiiufigsten 
und stirksten ausgebildet bei Driisen, die stark elektrisch gereizt 
waren, wo also die kontraktilen Fasern sich besonders anhal- 
tend kriiftig zusammengezogen hatten. 

Da es nahe liegt anzunehmen, dass die kontraktilen Fasern 
am Boden der Driise, um das hier befindliche Sekret zum Aus- 
fiihrungsgang zu pressen, sich stirker zusammenziehen werden, 
als die anderen, so diirfte hierin in Verbindung mit der meridio- 
nalen Anordnung der Muskelfasern der Grund liegen, dass diese 
Faltenbildungen der Membrana propria gerade im Grunde der 
Driise statttinden. Doch habe ich an Driisen, welche lingere Zeit 
hindurch ad maximum gereizt waren, solche Faltenbildungen auch 
an anderen Stellen als nur am Grunde gesehen. Hier erschienen 
sie dann auf den optischen Querschnitten wie Zotten, die mit- 
unter weit in das Driisenlumen hineinragten; zugleich waren sie 
dicht besetzt mit jungen Epithelzellen. Ich glaube daher, dass 
diese Faltenbildungen zugleich noch eine wichtige physiologische 
Bedeutung haben, niimlich die sezernirende Oberfliiche zu ver- 
gréssern, um so der an solche Driisen in besonderem Masse ge- 
stellten Anforderung einer vermebrten und beschleunigten Er- 
neuerung der Elemente zu geniigen. 


Epithel. 


Die innerste Auskleidung der Driisen bildet das Epithel; dieses 
ist zugleich der schwierigste Gegenstand der Untersuchung. 

Schon Rainey beschrieb und zeichnete solches fiir die 
Driisen der Kriten*); es sind das aber die in sehriiger Ansicht 
und daher verkiirzt erscheinenden kontraktilen Fasern. Eck- 
hardt begniigt sich wiederum mit der kurzen Angabe: ,,ein aus 
Rundzellen bestehendes Epithelium’*). Leydig hat sich wieder- 
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holentlich mit diesem Gegenstand beschiiftigt und kommt in seiner 
letzten Aeusserung tiber seine diesbeziiglichen Forschungen zu 
dem Ergebniss, dass ,ein Epithel in gewébnlichem Sinne hier 
nicht vorhanden sei*!). Die neueste und zugleich ausfiihrlichste 
Arbeit iiber diesen Gegenstand hat Calmels?) geliefert. Ehe ich 
aber auf diese eingehe und damit in die Besprechung der Sache 
selbst eintrete, will ich vorher die Schwierigkeiten zeigen, welche 
sich der Untersuchung entgegenstellen. 

Dieser Schwierigkeiten grisste ist die Lage der kontraktilen 
Fasern auf der Innenfliiche der Tunica propria. Will man sich 
von ihrem Vorhandensein nicht durch die auctoritas nominis 
illustris, sondern durch eigene Forschung itiberzeugen, so scheint 
das eigenthiimlicher Weise bei den gegenwiartig so vervollkomm- 
neten Verfahren zur Gewinnung mikroskopischer Priiparate schwerer 
zu sein denn friiher. Man wird heutzutage, will man den feineren 
und feinsten Bau eines Organes untersuchen, Schnitte von einigen 
Tausendtheilen eines Millimeters anlegen und dieselben, nachdem 
sie auf verschiedene Arten gefiirbt sind, der Aufliésung unter dem 
Mikroskop unterwerfen. Hierdurch ist fiir die Struktur-Verhiilt- 
nisse des Einzelnen ausserordentlich gewonnen; fiir zusammen- 
gesetztere Verhiiltnisse aber, insbesondere wenn es sich um ver- 
schiedene Anordnung verschiedener, durch Fiirbungen nicht unter- 
scheidbarer Elemente handelt, ist ein Feld von Tiiuschungen er- 
éffnet, denen zu entgehen nur durch eingehende Vergleichung von 
Priiparaten méglich ist, die sich in Sechnittrichtung und Firbung 
miglichst mannigfaltig unterscheiden. 

Die Driisen, die in Rede stehen, sind anniihernd kugelige 
Gebilde, man kann Schnitte an und durch dieselben legen. Doch 
wird man mehr zu ersteren geneigt sein, indem man dann auf 
einmal das Organ in seiner ganzen Ausdehnung mit allen Elemen- 
ten tibersieht. Diese Schnitte werden hauptsiichlich in zwei Ebenen 
erfolgen: einmal senkrecht zur Oberfliiche der Haut, dann ihr 
parallel. Auf den ersteren, auf Querschnitten, sieht man vorziig- 
lich an den Seitenwandungen der Tunica propria lingliche Kerne 
aufliegen, tiber welche, was sich erst bei schirferem Zusehen er- 
giebt, eine aiusserst feine Membran hinwegzieht (ef. Fig. 8 u. 15). 
Auf den anderen, auf den Fliichenschnitten, werden sich insbeson- 


1) 12 S. 211. 2) 4. 
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kleine, viereckige oder oblonge Gebilde als der 
Tunica propria autsitzend darstellen, in denen man nur bisweilen 
einen Kern erblickt (cf. Fig. 9). Fallen nun diese Flichen- 
schnitte gar in den unteren Theil des Driisenhalses, so erhiilt 
man auf der Tunica propria Gebilde von cylindrischer Gestalt, 
meist mit deutlichem Kern, bald alle von gleicher Grisse und 
ziemlich niedrig, bald auf der einen Seite von betriichtlicher Hohe, 
nach der anderen Seite zu in niedrigere iibergehend. Man kann 
eine grosse Anzahl von Schnitten anfertigen und immer wieder 
nur diese Bilder erhalten. Was scheint daher naher zu liegen, 
als zu glauben, man habe es hier mit den verschiedenen Ent- 
wickelungsabsechnitten derselben Zellart zu thun, was gerechtier- 
ligter als der Schluss, es seien das die Epithelzellen der Driise ? 

Das glaubte und so schloss Calmels in der That. Und er 
war um so mehr dazu berechtigt, als er der einschliigigen Litte- 
ratur, die ihn vielleicht zu umfassenderer Priifung veranlasst lhiitte, 
nicht die geringste Aufmerksamkeit geschenkt hatte. Folgerichtig 
entwickelt er nun (beiliiufig auf mehr als achtzehn Druckseiten) 
den Lebensgang der Giftzelle, den er sich in vier Absehnitten 
voliziehen denkt. Diesen entsprechend stellt er folgende vier 
~Typen* auf, welche sich in aufsteigender Entwicklung folgen: 
1. Type endothélial: die Driisen sind mit einer einschichtigen 
platten endothelartigen Zellenlage ausgekleidet. 2. Type cylin- 
drique bas ou eubique: die Zellen wandeln sich in ein niederes 
Cylinder-Epithel um. Das 3. Stadium Type cylindrique élévé ist 
durch das Auftreten eines neuen Kernes im Fusse der kiinttigen 
Giftzelle gekennzeichnet, von dem aus sich die niichste Generation 
von Giltzellen bildet. Dieser Kern entsteht unabhiingig von dem 


alten Zellkern, frei aus dem Protoplasma'). 4. Type spécitique 






1) 4.8. 542. En réalité, nous n’avons affaire ici qu’é une endogenése! 
Das, nachdem bereits Virchow in seiner Cellularpathologie ausgesprochen 
hatte, dass bei der Vermehrung der Zellen der Kern eine wichtige Rolle 
spicle, nachdem dann Virchows Satz: Omnis cellula e cellula erweitert 
wurde in omnis nucleus ex nucleo; nachdem fiinf Jahre friiher F lemming 
seine Lehre tiber die Kerntheilung veréffentlicht hatte. Allerdings darf das 
nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass der Verfasser in Bezug auf 
die Endogenese weiter unten erklirt: Tout cela paraitrait étrange, si l'on 


ne savait pas depuis longtemps que certaines cellules vivent et se repro- 
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ou venénifére. Wiihrend der Kern zu Grunde geht, beginnt die 
Ablagerung des Giftes in dem Protoplasma in Form stark licht- 
brechender Kérnchen. 

So nahe diese ganze Auffassung liegt, so falsch ist sie auch. 
Was Calmels als Driisenepithel beschrieb und zeichnete, ist nichts 
anders als die kontraktilen Fasern. Erwiigt man niimlich ihre 
Lage, sowie ihre eigenthiimliche Anordnung in Verbindung mit 
der rundlichen Gestalt der Driise, so ist begreiflich, dass, je nach 
der Schnittrichtung, eben dieselben Fasern sich in der verschie- 
densten Weise darstellen miissen. Was also oben von den Quer- 
schnitten der Driise beschrieben war, entsprechend dem Type 
endothélial Calmels, sind Liingsschnitte der Fasern (s. Fig. 8 u. 
13); Querschnitte derselben sind die Bilder, die wir auf Flichen- 
schnitten der Driise erhielten: Type cylindrique bas ou cubique 
(s. Fig. 9). In den aus dem unteren Theil des Driisenhalses 
gewonnenen Gebilden verbindet sich mit der Richtung der Quer- 
schnitte der Fasern eine andere, nimlich die der Flachenschnitte, 
welch letztere also die Fasern sowohl der Breite, wie der Linge 
nach treffen. Je nachdem nun in dieser Verbindung die erstere 
oder die letztere Richtung iiberwiegt, werden die Fasern niedriger 
(Type cylindrique bas ou cubique) oder héher (Type cylindrique 
élévé) erscheinen. Es wird sich dahber aus der verschiedenen 
Hihe irgend eine Grenze zwischen beiden nicht ziehen lassen. 
Das that auch Calmels nicht. Fiir ihn waren die letzteren nur 
durch das Auftreten eines neuen Kernes, des Fusskernes, vor den an- 
deren bezeichnet. Dieser Fusskern sollte sich finden in einem ,,triangle 
trés petite, de forme variable“, welches mit der Spitze nach innen 
liegt, mit der Basis auf der Tunica propria; ein solches Dreieck 
stellt aber die Spitze einer Faser dar, welche sich zwischen die 
anderen eindriingt. Dass Calmels hier Kerne gesehen habe, be- 
zweifle ich; denn die Kerne der Fasern liegen in der Mitte der- 
selben. Auch spricht seine eigne Zeichnung sehr dagegen. denn 
nur in zwei von neun solchen dreieckigen Riumen hat er einen 
Punkt hineingezeichnet '), den er fiir einen Kern ausgiebt. 

Will man nunmehr kontraktile Fasern ganz der Fliche vach 


duisent sans noyau, et si l'on n’avait pas restitué au protoplasma la supré- 
matie dans les phénoménes cellulaires. 
1) 4 Taf. VIII Fig. 4. 
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und zugleich mehrere auf einmal treffen, um sie in ihrer ganzen 
Ausdehnung und zugleich in ihrer gegenseitigen Lage kennen zu 
lernen, so werden, da die Driise von ovaler Gestalt ist, Flach- 
oder Tangentialschnitte an ihrer wenigst gekriimmten Fliche, also 
an den Seitenwandungen zum Ziel fiihren (s. Fig. 8). 

Hat man sich so von der Gegenwart der kontraktilen Fasern 
liberzeugt, kann man die mannigfaltigen Formen, unter denen sie 
in den Schnitten erscheinen miissen, als difficulté vaincue be- 
trachten, erst dann kann man sich, vor Tiuschungen gewahrt, um 
so sicherer dem Studium des eigentlichen Driisenepithels zu- 
wenden. 

Dasselbe besteht aus flachen, bald rundlichen, bald unregel- 
miissigen, im Verhiiltniss zu ihrer spiiteren Entwicklung ausser- 
ordentlich kleinen Zellen, mit grossem Kern und triibem, dunklen, 
meist gleichmiissigen Protoplasma. Das ist der Jugendzustand 
der Giftzelle, Giftkiérner sind nicht in ihr vorhanden; man kann 
ihr also an und fiir sich nicht ansehen, Was sie spiiter werden 
soll. Die jugendlichen Zellen liegen unmittelbar iiber den kon- 
traktilen Fasern und finden sich iiberall in den Driisen mit Aus- 
nahme des Driisenhalses. Aber sie bilden nicht etwa eine gleich- 
miissige, die ganze Innenfliiche der Driise iiberziehende Epithel- 
lage, wie man wohl erwarten sollte, vielmehr finden sich dieselben 
im ruhenden Zustand der Driisen nur hier und da zerstreut; und 
es ist daher an solehen kaum miglich sie zu sehen. Dass man 
hier nicht ein gleichmiissiges, zusammenhiingendes Epithel hat, 
welches die innerste Auskleidung der Driise bildet, hat seinen 
Grund in einer Thatsache, welche fiir die Giftelemente von be- 
sonderer Wichtigkeit ist. Es findet nimlich hier nicht eine gleich- 
miissige, nicht eine gleichzeitige Entwicklung des ganzen Epithels 
statt. Der Grund hierfiir diirfte in folgendem zu suchen sein. 

Die Giftdriisen stellen eine Vertheidigungswaffe dar, eine 
solecbe wird aber nur dann eine miéglichst vollkommene sein, 
wenn sie, bei vorausgesetzter geniigender Wirkung, dieselbe auf 
miglichst lange Zeit in ungeschwiichtem Zustand bewabhrt '). 
Wiirde nun in den Giftdriisen das ganze Epithel sich auf einmal 


1) Albini (1) behauptet sogar auf Grund seiner Versuche, dass der 
Giftsaft des Salamanders bei anhaltender Reizung immermehr an Schirfe 


gewinne. 
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entwickeln und zu gleicher Zeit auf der Héhe der Entwicklung, 
also der Anfiillung mit Giftkérnern ankommen, so wiirde die Driise, 
folgt jetzt cine Entleerung, vorliiufig nicht mehr verwendet werden 
kiénnen; es miisste eine Pause eintreten, in welcher das Epithel 
sich erst wieder neu bilden und alle die Abschnitte der Entwick- 
lung durchlaufen kénnte. Eine solche fiir eine wirksame Ver- 
theidigung unzweckmiissige Einriechtung haben wir hier nicht. 
Hier zeigt sich vielmehr die Waffe im vollkommnen Zustand. 
Erstlich entwickeln sich niimlich von den Epithelzellen nur immer 
einige; dann aber stellt der Kern einer jeden Zelle eine ausser- 
ordentlich hohe Summe spezifischer potentieller Energie dar. In 
letzterem Umstand wird der Nachtheil, der scheinbar dadurch ent- 
steht, dass nicht das gesammte Epithel, sondern uur einzelne 
Zellen davon zur gleichzeitigen Entwicklung gelangen, nicht nur 
ausgeglichen, sondern es wird das geradezu zum Vortheil. Denn 
nunmehr erfilrt jede Zelle eine méglichst umfangreiche und voll- 
stiindige Ausbildung, eine Ausbildung, welche schliesslich zu jenen 
Gebilden von erstaunlicher Grisse fiihrt, welche schon bei allen 
Forschern, welche sie gesehen, héchstes Befremden erregt und 
ihnen den Namen ,QRiesenzellen*!) eingetragen haben. Stehen 
also diese Gebilde am Ende ihres Zellenlebens, werden sie bei 
der niichsten Entleerung der Driise verschwinden, so sind schon 
andere bereit, die nur des Augenblicks harren, da sie sich zu 
entwickeln vermigen. 

Diese Entwicklung kann nun zuniichst in der Vermehrung 
der Elemente bestehen; diese wird natiirlich um so lebhafter und 
um so allgemeiner statt haben, je stiirker der Reiz ist, der auf 
die Driise ecinwirkt. Ja, sie kann sogar bei bedeutendem Reize 
so erheblich werden, dass dann die Driisen wirklich wie mit 
einem gleichmiissigen Epithel ausgekleidet erscheinen. Die Ver- 
mehrung der Zellen geschieht durch indirekte Kerntheilung. Die 
hier gefundenen Kerntheilungsfiguren sind von so michtiger Grisse, 
wie man sie selten findet. Auffallend ist mir nur, dass ich ver- 
hiiltnissmiissig wenige zu Gesicht bekommen habe. Will man 
nicht den angewendeten Erhirtungsverfahren die Schuld beimessen, 
so bleibt nur iibrig sich vorzustellen, dass der Theilungsvorgang 
hier ausserordentlich schnell abliuft. Und diese Vorstellung liegt 


1) Diesen Namen legte ihnen Leydig bei. 12 8. 210. 
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nicht gar zu fern. Denn die Entwicklung der Giftzellen  tiber- 
haupt scheint mit grosser Schnelligkeit vor sich zu gehen; dafiir 
spricht schon der Umstand, dass ich Driisen sechszeln Stunden 
nach liingerer Reizung ad maximum wieder vollstiindig mit Gift- 
kirnern gefiillt fand. 

Bis jetzt haben wir die ersten beiden Abschnitte aus dem 
Leben der Giftzelle kennen gelernt; den Jugendzustand, zugleich 
den Zustand der Ruhe. in dem sie lange verbleiben kann, und 
als Zeichen der beginnenden Entwicklung eine sicher theilweise, 
vielleicht allgemeine Vermehrung durch indirekte Kerntheilung. 
In diesen beiden Abschnitten macht die Zelle durchaus den Ein- 
druck einer ,indifferenten*, nichts an ihr und in ihr deutet an, 
wozu sie bestimmt ist. Das Merkmal der Giftzelle erhiilt sie 
erst durch das Auftreten der Giftkirner innerhalb der Zelle selbst. 

Wo und wann dieselben sich zuerst innerhalb der Zelle 
zeigen, vermag ich nicht zu sagen. Zweierlei aber halte ich fiir 
ausgemacht: Erstlich sind diese Giftkérner nicht ein ausgeschie- 
denes Erzeugniss, nicht ein Sekret!) der Zelle im strengen Wort- 
sinn, sie sind vielmehr umgewandeltes Protoplasma, sie sind 
integrirende Bestandtheile der Zelle selbst. Ferner entstehen 
diese Giftkérner nicht erst in dem Augenblick, wo die Zelle sich 
auflist, sind also nicht ein Zerfallsprodukt derselben. Vielmehr 


1) Leydig 12 8S. 200: ,,Im Verlaufe meiner gegenwiirtigen zunichst der 
Ohrdriise der Salamandra maculosa gewidmeten Untersuchungen bin ich zu 
der Ansicht gekommen, dass die Riesenzellen ein Zusammengesetztes sind, in 
der Weise, dass sie aus dem eigentlichen Zellenkérper und zweitens aus dem 
abgeschiedenen Sekret bestehen. Indem das letztere liingere Zeit mit dem 
Zellenleib innig verbunden bleibt, kommen die cylindrischen Massen zur Aus- 
bildung. Ihr vorderes Ende lést sich alsdann oder bildet sich um in helle, 
glanzende Kugeln, welche, wenn in grésserer Menge vorhanden, fiirs freie 
Auge eine gallertige graue Masse oder einen Pfropf im Innern des Driisen- 
sacks und damit das eigentliche milchige Hautsekret zu Wege bringen.“ 

Was Leydig daher friiher (11 Taf. VI Fig. XXVII) auf seinem Durch- 
schnitt durch die Parotis des Salamanders mit ,,Zellsubstanz“ (d ,) bezeichnet 
hat, ist fiir mich eine alte zerfallene Zelle, was mit ,,Kern“ (d 9), die neue 
junge giftige Zelle, was mit Kernkérperchen (d,), der Kern selbst; dass dem 
so sei, lehrten, abgesehen von der Entwicklung, die Doppelfirbungsverfahren. 
Dass hier drei Kerne in eine Zelle gezeichnet sind, liegt daran, dass man 
allerdings bisweilen mehrere Kerne in einer Zelle sieht, bei niiherem Zu- 
sehen ergiebt sich aber fast regelmiissig, dass zu je einem derselben eine be- 


sondere Zelle gehort. 
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bilden sie sich aus dem Protoplasma schon von dem Augenblick 
an, wo aus der ruhenden Zelle die thitige wird, wo also iiber- 
haupt die eigentliche Entwicklung der Giftzelle beginnt, welche 
natiirlich, wie jede andere, schliesslich zum Zerfall ftihrt. Einge- 
leitet und durchgefiihrt wird diese Entwicklung lediglich durch 
den Kern; wie weit sie vorgeschritten, daftir gicbt die Grisse der 
Zelle und das Aussehen des Kernes Aufsechluss. 

So sehen wir verhiltnissmiissig kleine Zellen mit rundem, 
scharf umschriebenen Kern, der ausserordentlich reich an Chro- 
matinsubstanz ist und daher bei Firbungen stark dunkel erscheint. 
Die Membran der Zelle tritt als deutliche Begrenzungslinie hervor, 
und in der Zelle liegen mit dem Protoplasma die Giftkérner. 
So sieht die jugendliche giftige Zelle aus. Diese sucht in ihrer 
weiteren Entwicklung sich méglichst auszudehnen und anzufiillen, 
auf kleinstem Raum den griéssten Inhalt zu erlangen und _ strebt 
daher der Kugelform zu. Aus dieser wird naturgemiiss, wenn die 
benachbarten Zellen einen starken seitlichen Druck ausiiben, ein 
mehr oder minder cylindrisches oder, wie man es auch genannt 
hat, ein wurstformiges Gebilde. 

An irgend eine bestimmte Form also, das verdient hervorge- 
hoben zu werden, ist die Entwickelung der giftigen Zelle nicht 
gebunden, hierfiir sind lediglich die Druckverhiltnisse massgebend, 
die an den Zellen unter einander stattfinden. 

Mit der Zelle wiichst der Kern, und zugleich vermehrt sich die 
Zahl der Giftkérner. Der Kern verliert mit dem Wachsthum immer 
mehr seine runde Gestalt; sein dichtes Chromatingefiige wnd seine 
Grenzen werden undeutlicher und unregelmiissiger. Auf der Hihe 
der Entwickelung stellt die Zelle jene bekannten Riesenzellen dar 
von mmeist cylindrischer Gestalt mit deutlich sichtbarer Zellmembran, 
die geradezu vollgestopft sind mit Giftkiérnern (efr. Fig. 1i und 
Fig. 10). Der Kern erscheint zwar ebenfalls erheblich gross, 
aber zugleich verschwommen, und eigenthiimlich fiir ihn ist zu 
dieser Zeit einmal das Auftreten von Vacuolen und dann, dass 
er in den verschiedensten und seltsamsten Formen erscheint, 
unter denen eine nach Art des Luftballons am hiiufigsten auftritt. 
Miissen jene wie diese auch nur als Kunsterzeugnisse ange- 
sehen werden, so beweist das doch, dass der Kern sich in 
einem Zustand hichster Weichheit und Lockerung befunden haben 
muss. Die Zelle geht schliesslich zu Grunde, indem sich an 
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ihrem oberen, freien Ende die Membran auflist oder platzt, und 
nunmehr sich der Inhalt in den offenen Drtisenraum ergiesst (cfr. 
Fig. 2n): sobald das eintritt, list sich auch der Kern allmihlich 
auf (efr. Fig. 13). 

Jede jugendliche Giftzelle ist befihigt diesen Entwickelungs- 
gang, aber auch nur diesen durchzumachen; einen anderen giebt 
es nicht. Auch kommt keiner Stelle der Driise als solcher eine 
bevorzugtere Ausbildung ihrer Elemente zu. An allen Stellen 
werden wir daher die Zellen in allen Entwickelungsabschnitten 
antreffen kinnen; nur werden die Zellen des Bodens ans nahe- 
liegenden riiumlichen Griinden fiir gewéhnlich eine grissere Gestalt 
erreichen als die anderen. 

Betrachten wir den ganzen Lebensgang der Zelle, so ist er- 
sichtlich, dass hier ein sehr reicher und schneller Stoffwechsel 
statttinden muss. Und es ist daher sofort begreiflich, warum 
ein so tiberaus dichtes Netz von Gefiissen die Driise umspinnt, 
so dicht, dass Rainey!) die Giftfollikel als ,,vascular sacks“ be- 
zeichnete und sie mit Malpighi’schen Kérperchen verglich. 
Um so auflallender aber muss sein, dass dieser Stoffwechsel durch 
die Lage der kontraktilen Fasern auf der Innenfliiche der Tunica 
propria scheinbar erschwert, ja fast unmiglich gemacht wird. 
Dem aber ist durch eine besondere Lagerung der Giftzellen abge- 
holfen. Es liegen dieselben allerdings tiber den kontraktilen Fa- 
sern, aber sie driingen sich mit einer Seite oder einem Fortsatz 
zwischen dieselben hindurch, sodass sie in innige, unmittelbare 
Verbindung mit der Membrana propria treten®). Dies kann, da 
sich immer nur einige Zellen entwickeln und die kontraktilen Fa- 
sern nur eine einfache Lage darstellen, sehr wohl geschehen, ohne 
dass beide Theile in ihrer Verrichtung gestirt werden. Dass ein 
solehes Verhiiltniss statt hat, sah ich auf einigen Schnitten recht 
deutlich: hier lagen mehrere Fasern neben einander, iiber ihnen 
erhob sich eine ziemlich entwickelte Giftzelle, welche, verfolgte 
man die Zeichnung der Membran, sich wie mit einem Fuss zwi- 
schen die Fasern driingte (cfr. Fig. 11). Ebenso zeigten sich auf 


1) 16. 
2) Biirstenbesiitze, welche Haidenhain an Epithelzellen entdeckt 
und Tornier untersucht und beschrieben hat (19), habe ich hier nicht finden 


konnen. 
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Flachschnitten bisweilen deutlich die Fasern etwas auseinanderge- 
wichen und einen schmalen, bald liingeren, bald kiirzeren Streifen 
zwischen sich fassend, der sich durchaus von ihrer Substanz unter- 
schied und grisste Achnlichkeit mit dem Giftzellen-Protoplasma 
hatte (efr. Fig. 12). Sind diese Beobachtungen richtig, so er- 
scheint das Lagerungsverhiiltniss der kontraktilen Fasern voll und 
ganz verstiindlich. Durch die unmittelbare Lage der zahlreichen 
Gefiisse auf der Membrana propria ist eine iiusserst lebhafte und 
umfangreiche Stoffaufnahme von Seiten der letzteren ermiglicht; 
und durch die wenn auch geringe, so doch unmittelbarer Verbin- 
dung der Giftzellen mit der Membrana propria ist fiir jene eine 
umfassende und schnelle Entwickelung gestattet. Ziehen sich die 
Fasern zusammen, so wirken sie ungehindert auf den Driiseninhalt, 
und es wird derselbe sehr energisch und vollstindig entleert. Bei 
anhaltendem Reiz wird entsprechend der stirkeren Zusammenziehung 
der Fasern die Membrana propria gefaltet und dadurch die ,,secer- 
nirende Oberfliiche“ vergriéssert, zugleich werden die der Membrana 
propria aufliegenden Gefiisse erweitert, und so ein vermehrter Zu- 
fluss in denselben gesetzt. Dieser kommt wieder den neu sich 
entwickelnden Giftzellen zu Gute. Liisst der Reiz nach, so hirt 
auch die Kontraktion der Muskelfasern auf. Vielleicht auch da- 
durch, hauptsiichlich aber wohl durch das Wachsthum der sich ent- 
wickelnden Giftzellen kehrt die Membrana propria in ihre friihere 
Lage zuriick. 


Schleimdriisen. 


Es diirfte der Vollstiindigkeit wegen noch eriibrigen, auch 
der Sehleimdriisen zu gedenken, insbesondere ihres Ausfiihrungs- 
ganges, der, wie erwilnt, sich wesentlich von demjenigen der 
Giftdriisen unterscheidet. Die Miindung desselben stellt, von oben 
gesehen, einen iiusserst kleinen, schmalen, kurzen Liingsspalt dar. 
Die Epidermis bildet, wie ein Quersehnitt lehrt, an der Oberfliche 
keine Einziehung; ihr Héhendurchmesser verhilt sich grade um- 
gekehrt wie bei den Giftdriisen: er ist verschmiilert. Wie bei 
diesen die untere Begrenzung bedeutend in die Tiefe ausweicht, 
so biegt sie grade hier, wenn auch nicht erheblich, nach oben um, 
ebenso der Coriumsaum. Der Canal ist ausserordentlich fein, glatt 


und geht vollstiindig grade durch die Epidermis hindurch, unter- 
Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 34. 4 
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halb deren er sich erst erweitert, um dann plitzlich in die Driise 
selbst tiberzugehen. Er ist, wie bei den Giftdriisen, ausgekleidet 
durch die Hiiutungsschicht ; auf der abgestossenen Haut stellt diese 
Auskleidung daher die kleineren Schliuche dar, die sich zahlreich 
neben den selteneren grossen, aus den Ausfiihrungsgiingen der Gitt- 
driisen kommenden finden (efr. Fig. 4d). Einen besonderen Ver- 
schluss, wie ihn Leydig fiir die kleinen Driisen bei Rana tempo- 
raria und Coecilia annulata beschrieben und gezeichnet hat'), sehe 
ich hier ebensowenig wie an den Giftdriisen. 

Die Driise selbst besteht aus einer Membrana propria, auf 
deren Innenfliiche sich ebenfalls eine einfaghe Lage kontraktiler 
Fasern findet. Besondere Anhiufung oder Anordnung der Fasern 
am Driisenhals habe ich nicht gefunden. Auch habe ich dieselben so 
wenig wie an den Giftdriisen, in die Epidermis selbst hineinragen 
oder gar ,bis dicht unter das Niveau der Hautoberfliiche empor- 
steigen“ gesehen?). Von ihrer Gegenwart zeugen auf Querschnitten 
die linglichen Kerne, die der Innenwand der Membrana propria 
aufliegen. Das Epithel besteht aus Zellen, deren am Boden liegen- 
der Kern unmittelbar der Membrana propria aufliegt, und deren 
oberes mit Schleim gefiilltes Ende in das Innere der Driise hinein- 
ragt. Auf einem Querschnitt machen die gefiillten Schleimzellen 
den Eindruck niedriger eylindrischer Gebilde von gleichmiissiger 
Hohe. 


Riickblick. 


1) Die Oberhaut scheidet sich in Hiutungsschicht, eine 
einfache , zusammenhiingende Lage villig erstorbener, verhornter 
glatter Zelltafeln, welche bei der niichsten Hiiutung abgestossen 
wird, und Epidermis im engeren Sinne; diese wiederum in 
Schleimsehicht, in deren unterster, der Cutis unmittelbar auf- 
sitzender Lage die Vermehrung der Elemente durch indirekte Kern- 
theilung geschieht, und Hornschicht, deren Zellen um so mehr der 


1) Vergleiche hierzu 12 8S. 146. 

2) Dies giebt Pfitzner 15 S. 505 an und hat es auch auf Taf. XXV 
in Fig. 16 gezeichnet. Ich habe auf meinen siimmtlichen Priiparaten auch 
nicht ein Bild angetroffen, wo bei Gift- oder Schleimdriisen zwischen der 
Hiutungsschicht des Ausfiihrungsganges und den umgebenden Epidermiszellen 


kontraktile Fasern zu sehen gewesen wiiren. 
£ 
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Riickbildung, Verhornung, unterworfen sind, je weiter distal sie 
liegen. 

2) In der Hornschicht finden sich eigenthiimliche Zellen, 
Becherzellen, welche aus Zellen der Schleimhaut wahrscheinlich 
dureh Quellung des Inhaltes entstehen. 

3) Die Becherzellen miinden nicht auf der freien Kérperober- 
fliiche, sondern auf der Epidermis im engeren Sinne unterhalb der 
Hiiutungsschicht. Sie sind einzellige Driisen, haben also eine sekre- 
torische Funktion. Das Sekret lockert die Hiiutungsschicht von 
ihrer Unterlage, der Hornschicht, stésst sie aber nicht ab. 

4) Hat die Becherzelle an einer Hiutungsschicht ihre sekre- 
torische Funktion bethiitigt, so bildet sie sich zuriick. Erst nach- 
dem die alte Hiutungsschicht abgeworfen und eine neue an_ ihre 
Stelle getreten ist, entwickelt sie sich von neuem. So vermag 
eine Becherzelle ihre ablésenade Wirkung einige Male hinter einan- 
der an verschiedenen Hiiutungsschichten auszuiiben, bis sie selbst 
in eine solche eintritt. 

5) Die untersten Zellen der Schleimschicht tragen an ihrem 
proximalen, der Cutis unmittelbar aufliegenden Ende unregel- 
iniissige, franzenartige Fortsiitze. Diese dienen zur Ernihrung 
sowohl der Zellen, denen sie angehiéren, wie der dariiber liegen- 
den. Indem diese Fortsiitze in die Cutis eindringen, erzeugen 
sie in derselben entsprechende Vertiefungen. Die zwischen den 
Vertiefungen stehen gebliebene Masse der Cutis tiiuscht auf dem 
optischen Querschnitt das Bild von der Cutis eigenthiimlichen 
Hervorragungen vor. 

6) In der Oberhaut der Kréten und Salamander gibt es zwei 
Arten von Driisen: Schleim- und Giftdriisen, welche anatomisch 
und physiologisch wesentlich von einander verschieden sind. 

7) Die Giftdriisen finden sich nur auf dem Riicken des Kér- 
pers und der Gliedmaassen, die Schleimdriisen sind iiber den gan- 
zen Kérper tiberaus zahlreich verbreitet. 

8) Die Giftdriisen des Salamanders bestehen von innen nach 
aussen aus dem Epithel, einer einfachen Lage kontraktiler Fasern, 
der bindegewebigen Tunica propria. Auf dieser liegen in lockerem 
Bindegewebe iiberaus zahlreiche Capillaren, zwischen diesen und 
weiter nach aussen bisweilen Pigment, dann folgt die tiefe Corium- 
lage, welche die Giftdriise vollstindig umgiebt. 

%) Die kontraktilen Fasern sind also auf der Innenfliiche 
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der Membrana propria gelegen. Sie stellen spindelfirmige Zellen 
dar, in deren Mitte der liingliche Kern liegt, und sind angeord-. 
net wie die Meridiane an einem Globus. Indem sie sich zu- 
sammenziehen, pressen sie das Sekret aus der Driise heraus; 
dabei kommen Faltenbildungen der Membrana_ propria besonders 
am Grunde zu Stande; diese Faltenbildungen dienen zugleich zur 
Vergrésserung der secernirenden Oberfliiche. Ausserdem findet 
sich im Driisenhals noch eine zweite Lage von kontraktilen 
Fasern; dieselben liegen nach innen von den vorigen und ver- 
laufen wie Breitengrade an einem Globus; ihnen kommt die Be- 
deutung eines Sphinkters zu. 

10) Das Epithel der Giftdriisen besteht aus bald rundlichen, 
bald unregelmiissigen, anscheinend indifferenten Zellen, welche 
sich mit einem Fuss durch die kontraktilen Fasern hindurchdriin- 


gen und so mit der Membrana propria in unnittelbarer Bertihrung 
stehen. Die Vermehrung der Elemente erfolgt durch indirekte 
Kerntheilung. 

11) Von den Epithelzellen gelangen nur immer einige auf 
einmal zur Entwicklung. Man findet daher in den Driisen kein 
gleichmiissiges, zusammenhiingendes, die Innenfliiche auskleiden- 


des Epithel. 

12) Die Epithelzelle wird zur giftigen und tritt in ihre eigent- 
liche Entwicklung ein dadureh, dass in ihrem Innern Giftkérner 
auftreten. Dieselben sind umgewandeltes Protoplasma. 

15) Eingeleitet und durehgefiihrt wird die Entwicklung durch 
den Kern, welcher hier eine ausserordentlich hohe Summe specifi- 
scher potentieller Energie darstellt. 

14) An irgend welche bestimmte Formen ist die Entwickelung 
der Giftzelle nicht gebunden. Die jeweilige Gestalt einer Gift- 
zelle erklirt sich aus den Druckverhiiltnissen, die an den Zellen 
unter einander stattfinden. 

15) Die Giftzellen werden schliesslich zu Gebilden von ganz 
erheblicher Grisse (,Riesenzellen‘). Indem an dem oberen Ende 
die Membran sich auflist oder platzt, ergiesst sich der Inhalt der 
Zelle, die Giftkiérner, in das Lumen der Driise, die dadurch ein 
triibes, kirniges Ansehen erhiilt. Der Kern geht dann ebenfalls 


allmiihlich za Grunde. 





Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salamander. 


Nachtrag. 


Herr Professor Fritsch hatte die Gtite, mich auf eine jiingst 
erschienene Arbeit von Dras ch?!) aufmerksam zu machen; dieselbe 
gelangte erst nach Beendigung dieser Arbeit in meine Hiinde. Da 
ich erhebliche Aenderungen im Text nicht mehr vornehmen 
konnte und andererseits die schon betriichtliche Zahl der Anmer- 
kungen nicht um eine neue vermehren wollte, so sei dieser Arbeit 
an dieser Stelle gedacht. 

Zunichst wurde ich durch dieselbe auf eine Arbeit von 
Engelmann?) aufmerksam, welche mir entgangen war. Eng el- 
mann unterscheidet in der Oberhaut des Frosches zwei Arten 
von Driisen: Kérnerdritisen und Schleimdriisen. ,Den Kirnerdriisen 
der Froschhaut entsprechen die Gift- und Seitendriisen der Kroéten. 
Ferner gehéren hierher die Ohrdriisen und Seitendriisen der Sala- 
mander und Tritonen und die grossen Hautdriisen der Coecilia. 
Das Sekret aller dieser Driisen scheint giftige Eigenschaften zu 
haben.“ Indess sind fiir Engelmann bei dieser Eintheilung und 
Zusammenstellung der Driisen nicht so sehr innere, anatomische 
und physiologische, Griinde massgebend gewesen, als vielmehr 
das iiussere Ansehen. So giebt Engelmann an, dass die Kérnchen- 
driisen den Nickhiiuten fehlen. Drasch aber weist gerade in 
seiner Arbeit nach, dass es Nickhiiute gibt, in deren Driisen fast 
siimmtliche Zellen eigentliche Koérnchenzellen seien, und kommt 
daher zu dem Schluss, dass man fiir die Nickhaut diese Driisen- 
eintheilung Engelmann’s fallen lassen miisse °). 

Engelmann hat an den Hautdriisen der Frische ebenfalls 
kontraktile Fasern gesehen, welche, meridional angeordnet, die- 
selbe wie eine Hiille umgeben. Ihr Lagerungsverhiiltniss aber 
zur Membrana propr. hat er nicht erkannt, da er iiberhaupt keine 
Membr. propr. geschen hat: Eine strukturlose Membran liisst sich 
weder auf der Aussenfliiche der Muskelhaut, noch innen, zwischen 
dieser und dem Epithel nachweisen.“ 

Drasch theilt die Angaben Engelmann’s tiber die Muskel- 
hiillen der Driisen mit, auch fiihrt er die Autoren an, die schon 
vor Engelmann diese glatten Muskelfasern gesehen. Indem er 

1) 20. 2) 21. 

3) 20 S. 109. 
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scine eigenen bistologischen Untersuchungen mittheilt, giebt er zu, 
dass diese Driisen oft ein Ansehen darbieten, als ob die Driisen- 
zellen nach aussen von einem Kranz von Spindelzellen eingefasst 
wiirden. Trotz alledem fibhrt er im niichsten Satz fort: ,Es sind 
dies nichts weiter als die stark nach dem Drtiseninnern vorgewilb. 
ten Kerne der Membr. propr.*'). Von der Membr. propr. heisst 
es weiter unten”): ,Sie stellt sich als eine Haut dar, in welcher 
ausser den Kernen nichts weiter zu unterscheiden ist.“ ,,Ich habe 
nicht finden kénnen, dass dieselbe etwa aus spindelférmigen Zellen 
zusammengesetzt ist.“ Doch heisst es am Schlusse desselben Ab- 
schnittes: ,Die Kerne scheinen spindelfirmigen Zellen anzu- 
gehiren.“ Einige Seiten spiiter werden diese Spindeln als op- 
tische Querschnitte verdickter Membranstellen erklirt*). 

Ich habe zwar die Driisen der Nickhaut des Frosches nie 
untersucht, dennoch stehe ich auf Grund der eben angefiihrten 
eigenen Schilderungen Drasch’s sowie seiner Zeichnungen auf 
Taf. Lil und V nicht an zu behaupten, dass es sich hier in der 
That ebenfalls um spindelfirge kontraktile Fasern handelt, welche 
der Innenfliiche der Membr. propr. aufliegen. Hat diese Behaup- 
tung Bestiitigung erfahren, so diirften auch wohl einige andere 
Angaben Drasch’s iiber die Sekretion eine Aenderung erfahren. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel IT. 


Simmtliche Abbildungen sind nach Priparaten von Ohrdriisen der Sala- 
mandra mac. mit einem Hartnack’schen Mikroskop (nur Fig. 15 mit cinem 
Leitz) ohne Zeichenapparat angefertigt. J.-A. (= Jod-Alkohol) und 8. (= Sal- 
petersiure) beziehen sich auf die Hirtungsmethoden, K.-H. (= Kupfer-Hama- 
toxylin), H.-C. (= Hamatoxylin-Carmin), H.-E. (= Hamatoxylin-Eosin) auf 
die Farbungsmethoden, ef. S. 14. 

Fig. 1. Uebersichtsbild. a = Hiautungsschicht. b = Epidermis im engeren 
Sinne; in der Schleimschicht sieht man die Zellkerne angedeutet. 
e = Oberster Lederhautsaum. d = lockeres Bindegewebe. e = 
tiefe Coriumslage, dieselbe ist zwischen den Giftdriisen zu einem 
blossen Fachwerk zuriickgebildet. e, = Verbindungsstringe von 
der tiefen Coriumslage zum obersten Saum derselben. f = tiefe 


lockere Bindegewebslage, darin ein Gefiass (f,) des tiefen Haut- 


capillarnetzes getroffen. g = Schleimdriisen. h = Giftdriisen. 


1) 20 S. 109. 2) 20 §. 112. 
3) 20 S. 118. 
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Fig. 2. 


Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salamander. dd 


Die Giftzellen (bei i eine besonders dichte Anhiufung derselben) 
sitzen dicht neben einander der Membr. propr. k auf. Man erkennt 
ihre Membran und die Giftkérner, mit denen sie vollgestopft sind. 
| = lockeres Bindegewebe, welches die Giftdriisen umgiebt. m = 
n = eine in der Entwicklung zuriickgebliebene Giftdriise. 
Bei o ist ein Ausfiihrungsgang unweit seines Lumens getroffen, 


Capillaren. 


man sieht die Verbreiterung (Kinziehung) der Epidermis und die 
dichte Pigmentanhaufung. Bei p erscheint die Hautungsschicht etwas 
abgehoben, stiirkere Vergrésserung zeigt, dass hier Becherzellen 
liegen. S., K.-H. Oc. 3, Obj. 2. 

Querschnitt durch die Epidermis. a = Hautungsschicht. b= Horn- 
schicht. b, = die schon zur Hiutungsschicht sich umbildende Lage 
der Hornschicht. Schleimschicht; man sieht zwischen den ein- 


zelnen Zellen die Intercellularbriicken und an den untersten die der 


c= 
Cutis zugewandten franzenartigen Fortsitze; bei c, zeigt der Kern 
Knauelfigur. d = Becherzellen, iiber ihnen ist die Hautungsschicht 
besonders stark abgehoben und etwas ausgebuchtet. Sekret ober- 
halb der Zellen ist nicht mehr wahrzunehmen, da dieselben sich 
schon zur Riickbildung anschicken. S., K.-H. Oc. 4, Obj. 7. 

Hiiutungsschicht auf einem Flachschnitt. a = Ueberreste von Kernen, 
eine noch offene, b, = eine 


S., K.-H. 


reichlich mit Pigment umgeben. b = 
bereits geschlossene Oeffnung fiir die Becherzellen. 
Oc. 4, Obj. 7. 

Pigmentfreies Stiick aus einer abgestossenen Ilaut. a = geschlossene 
Miindung der Becherzellen. b = Ausschnitt fiir den verschliessen- 
den Schleimpfropf der Becherzelle an einer isolirten Seite der Zelle. 
¢ = verhornte Becherzelle. d = der den Ausfiihrungsgang einer 
Schleimdriise auskleidende Theil der Hautungsschicht. Himatoxylin. 
Oc. 4, Obj. 7. 

Die beiden obersten Lagen der Hornschicht. 
zur Hiiutungsschicht fast schon umgebildet. Bei c ist ein Kern ge- 
troffen, man sieht deutlich unter ihm den Zelikontour herumgehen. 
b = niichstfolgende Lage, die auf der unteren, proximalen Fliche 
die Intercellularfortsitze zeigt. Die Hiautungsschicht tiber a ist ab- 
gefallen. 5S., K.-H. Oc. 4, Obj. 9 (Wasser-Immers.). 
Schnitt durch das Lumen des Ausfiihrungsganges. 
schicht (rechts durch die Priparation losgelést). b= Epidermis im 
oberster Cutissaum. e = 
tiefe Cutislage. g == Segment einer 
das die Driise umgebende 


a = die oberste Lage, 


a = Hautungs- 


engeren Sinne. ¢ = Becherzelleu. d = 
lockeres Bindegewebe. = 
Schleimdriise. h = Pigmentschicht. i = 
lockere Bindegewebe, rechts Querschnitt durch ein Capillargefiss. 
] = Lumen des Ausfiihrungsganges, zu innerst 
circulire kontraktile 

n = Giftzelle, im 


k = Membr. propr. 
von der Hiutungsschicht ausgekleidet. m = 
Fasern im Driisenbals (Sphinkter) mit Kernen. 





































Paul Schultz: 


Begriffe ihren Inhalt in das Driisenlumen zu entleeren. o = Kern 
rest. p = Ueberreste von zu Grunde gegangenen Kernen. q = Ueber- 
rest einer zu Grunde gegangenen Giftzelle. r = meridional ange- 
ordnete kontraktile Fasern. S., K.-H. Oc. 3, Obj. 5. 

Die meridional angeordneten kontraktilen Fasern der Flache nach. 
Sublimat-Jod-Alkohol, H.-E. Oc. 3, Obj. 7. 

Die meridionalen kontraktilen Fasern im Liangsschnitt. a = Membr. 
propr., darauf die kontraktilen Fasern. b = lockeres Bindegeweln 
mit c = Blutgefissen, d = Pigment. e tiefe Coriumslage. J.-A., 
H.-E. Oc. 3, Obj. 7. 

Die meridionalen kontraktilen Fasern im Querschnitt. a—e wie 
Fig. 8. f = Kerniiberreste von Giftzellen. g = Segment einer 
Giftzelle. J.-A., H.-C. Oc. 3, Obj. 7 

. Durchschnitt durch zwei benachbarte Giftdriisen. a = das ticfe 

Corium, welches zwischen den beiden Driisen zu einer diimnen Wand 
zuriickgebildet ist. b = lockeres Bindegewebe mit Capillaren und 
Pigment. c = Membr. propr., darauf jederseits die Giftzellen 
(,,Riesenzellen*) mit den am Boden liegenden grossen Kernen; die 
Zellen sind vollgestopft mit GiftkOrnern und zum Theil schon in 
Auflésung begriffen. Die kleinsten Kerne, welche der Membr propr. 
unmittelbar autliegen, sind Kerne der kontraktilen Fasern, még- 
licherweise gehért der eine oder der andere einer jugendlichen 
Epithelzelle an. J.-A., H.-C. Oc. 3, Obj. 5. 
Schragschnitt durch die Wand einer Giftdriise. a = Membr. propr. 
b = lockeres Bindegewebe mit Capillaren c = tiefe Cutislage. 
Bei d zwei kontraktile Fasern, zwischen welche sich eine Giftdriise 
mit ihrem Fuss einschiebt. 

2. Kontraktile Fasern der Flache nach. Bei a sieht man Liicken, 
welche den der Membr. propr. aufsitzenden Fuss der Giftzelle 
erithalten. Fig. 11 und 12: Sublimat-Jod-Alkohol, H.-E. Oc. 4 
Obj. 7. 

3. @ = Membr. propr. b = lockeres Bindegewebe mit Capillaren und 
Pigment. c = tiefe Cutislage. Auf der Membr. propr. liegen 
kontraktile Fasern, der Lange nach getroffen. Dariiber sieht man 
zu Grunde gegangene Giftzellen, deren Membran zum Theil noch 
sichtbar ist, und deren Inhalt an einzelnen Stellen noch zusammen- 
halt. Die grossen Kerne riihren von diesen Giftzellen her und sind 
in volliger Auflésung begriffen. 


Verzeichniss der angefiihrten Werke. 


1. Albini. Ueber das Gift des Salamanders. Verhandl. der k. k. 
zoolog.-bot. Gesellschaft. Wien. Bd. 8, 1858. 





Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salamander. Fa) 


2. Bolau. Beitrage zur Kenntniss der Amphibienhaut. Diesert. 
Gottingen. 1864. 

3. Brehm. Thierleben. Grosse Ausgabe. Dritte Abtheilung. Erster 
Band. Leipzig. 1878. 

4. Calmels. Des Glandes & venin du crapaud. Archives de VPhy- 
siolegie. Paris. 1885. 

5. Czermak. Die Nerven des Frosches. Miillers Archiv fiir Ana- 
tomie, 1849. 

6. Eckhard. Ueber den Bau der Hautdriisen der Kréten u. s. w. 
Miillers Archiv fiir Anatomie. 1849. 

7. Fritseh. Die aéussere Haut und die Seitenorgane des Zitterwelses 
(Malopterus electricus). Sitzungsberichte der k. Pr. Akademie der Wissen- 
schaften. Berlin. 1886. XXII. 

8 Gemminger. ‘Todtliche Vergiftung eines Sperbers durch eine 
Kréte. Frorieps Tagesber. Nr. 635. Zool. Bd. 3. 1852. 

9 Langerhans. Ueber die Haut der Larve von Salamandra mac. 
Arch. f. mikr. Anat. IX. 1873. 

10. Leydig. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 
Frankfurt. 1857. 

11. Leydig. Ueber die Molche (Salamandrina) der wiirttembergischen 
Fauna. Separat-Ausg. Berlin. 1867. 

12. Leydig. Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Ampbhibien. 
Arch. f. mikr. Anat. XII. 1876. 

13. Leunis. Synopsis der Thierkunde. Erster Band. Hannover. 1883. 

14. Mitrophanow. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 41. 1885. 

15. Pfitzner. Die Epidermis der Amphibien. Morphologisches Jahr- 
buch. Sechster Band. Leipzig. 1880. 

16. Rainey. On the structure of the cutaneos follicles of the toad. 
Quart. Journ. microscop. Se. Vol. 3. 1855. 

17. Eilh. Schulze. Epithel und Driisenzellen. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 3. Bonn. 1867. 


18. Turner. Ueber die Hiiutung der Kriten. Frorieps Tagesberichte. 
Nr. 207 (Zool. Bd. 1). 

19. Tornier. Ueber Biirstenbesitze an Driisenepithelien. Arch. f. 
mikrosk. Anat. XXVII. 1886. Bonn. 


20. Drasch. Beobachtungen an lebenden Driisen mit und ohne 
Reizung der Nerven derselben. Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiologische 
Abtheilung. 

21. Engelmann. Die Hantdriisen des Frosches. Pfliigers Archiv. 
1872. Bd. 5. 

22. List. Ueber Becherzellen. Arch. f. mikrosk. Anat. XXVII. 
1886. Bonn. 


Ae wee OE ee 


wr ER 














Dr. F. Hermann: 


Beitrige zur Histologie des Hodens. 
Von 


Dr. F. Hermann, 


Dovent an dem anatomischen Institut Erlangen. 


Hierzu Tafel Il] und IV. 


Die Untersuchungen, deren Resultate in den folgenden Blittern 
niedergelegt werden sollen, waren urspriinglich eigentlich nieht zu 
dem Zwecke angestellt worden, den Gegenstand einer Publikation 
zu bilden. Sie sollten nur dazu dienen, mir aus eigener An- 
schauung einen Einblick zu verschaffen in jene complizirten Vor- 
riinge, die wir unter dem Ausdrucke Spermatogenese zusammen 
fassen und die ja gerade in den letzten Jahren so mannigfache 


Bearbeitung gefunden haben. 

Ich glaubte, meiner urspriinglichen Aufgabe am besten ge- 
recht werden zu kénnen, wenn ich die Verhiiltnisse an den Ver- 
tretern zweier Wirbelthierklassen, den Siiugethieren einerseits, 
andererseits den Amphibien studirte und wurde deshalb die Maus 
und Salamandra maculosa als Untersuchungsmaterial gewiihlt. Bald 
aber wurde meine Aufmerksamkeit auf eigenthtimliche Verhiltnisse 
gelenkt, bald driingten sich mir Fragen auf, deren Beantwortang 
ich in der mir zugiinglichen Litteratur vergeblich suchte, Fragen, 
deren Lisung, soweit sie mir gelang, den Inhalt der folgenden 
Zeilen bilden soll. 


Untersuchungsmethode. 


Bevor ich mich meiner eigentlichen Aufgabe zuwende, mige 
es yestatte’ sein, der Untersuchungsmethode Erwihnung zu thun, 
die dabei zur Anwendung gelangte. 

Im Allgemeinen habe ich mich zur Hirtung der Flemming- 
schen Chromosmiumessigsiiure bedient; zuletzt bekam ich aber 
durch cine leichte Modifikation dieser Mischung, indem ich die 
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Chromsiiure durch 1 °/o Platinchloridlisung ersetzte, ausgezeichnete 
Resultate. Es hat diese Hirtungsfliissigkeit!) vor der urspriinglichen 
Flemming’schen Mischung den Vortheil, dass sie die Protoplasma- 
strukturen, dieselben leicht briiunend, weit besser zur Anschauung 
bringt. Schnitte aus dieser Lisung lassen, auch in ungefirbtem 
Zustande, mit starken Linsen untersucht, auch die feinsten Details 
in Bezug auf Struktur des Kernes und des Zellleibes und nament- 
lich auch die Zellgrenzen ersichtlich werden. 

Fiir die Hartung der Saiugethierhoden mag dabei noch fol- 
gendes erwiihnt werden: bekanntlich dringt die Osmiumsiiure sowie 
ihre Gemische nicht rasch in die Tiefe und gilt es deshalb als 
Regel, nur kleine Gewebspartikel in die Fixirungsfliissigkeiten ein- 
zulegen. Dies bringt nun speziell fiir das Studium des Siiugethier- 
hodens verschiedene schwer ins Gewicht fallende Nachtheile mit 
sich. Im Gewebe des Hodens besteht bekanntlich ein ziemlich 
bedeutender Druck, so dass beim Einschneiden in die Albuginea 
die Samenkaniilchen sich allenthalben tiber die Schnittfliche vor- 
driingen; dadurch aber wird selbst in Partieen, die der Schnitt- 
fliiche weit entfernt liegen, das Gewebe so stark gezerrt, der Ver- 
band der einzeluen Zellelemente unter einander so sehr gelockert, 
dass die Priiparate absolut kein treues Bild der natiirlichen Ver- 
hiltnisse geben. 

Es mag deshalb der Wink gegeben werden, den Hoden in 
toto der Hiirtung zu unterwerfen; der Hoden der Maus ist so 
klein, dass er von der Fixirungsfliissigkeit leicht ganz durchdrungen 
wird, bei grisseren Thieren wird freilich nur eine ungefahr 3 bis 
{ mm dicke Rindenschichte brauchbar sein, diese befindet sich 
dann aber auch in einem Zustande, der die Beobachtung sowohl 
der feinsten Details, als auch des topographischen Zusammenhanges 
der einzelnen Zellelemente untereinander méglich macht. 

Die durch die erwihnten Hartungsmittel fixirten, in Alkohol 
von allmiihlich steigender Concentration nachgehirteten Hoden 
wurden nach Paraffineinbettung in feine Serienschnitte zerlegt 
und diese, mit Eiweiss auf dem Objekttriger festgeklebt, einer 
combinirten Firbung mittelst Saffranin und Gentianaviolett unter- 
worfen. Selbst auf die Gefahr hin, Manchem damit nichts Neues 


1) Platinchlorid 1°/9, 15 Maasstheile, Osmiumsiure 2°/), fiir Siugethier- 
gewebe 4, fiir Salamandergewebe 2 Maasstheile, Eisessig 1 Maasstheil. 
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zu sagen, michte ich doch diese Tinctionsmethode etwas ausfiihr- 
licher beschreiben, da ich iiberzeugt bin, dass sich dieselbe bei 
allgemeinerer Anwendung viele Freunde erwerben wird. Die in 
Anilinwasser (Farbstoff 1,0, Alkohol abs. 10,0, Anilinwasser 90,0) 
gelisten Farbstoffe kommen getrennt zur Wirkung. Die Schnitte 
kommen zuerst auf 24—48 Stunden in die Saffraninlésung und 
werden dann ganz nach der bekannten Anweisung von Flem- 
ming mit Wasser, saurem Alkohol und Alkohol abs. weiter- 
behandelt, der Farbstoff jedoch nicht soweit ausgezogen, dass dic 
Priiparate ohne weiteres brauchbar sind. Aus dem Alkohol abs. 
kommen die Schnitte direkt auf 3—5 Minuten in die Gentiana- 
violettlésung und werden genau wie bei der Gram’schen Methode, 
in Alkohol fliichtig abgespiilt, der Einwirkung einer Jod-Jodkali- 
lisung (Jod 1,0, Jodkali 2,0, Aq. dest. 300) ausgesetzt. In dieser 
Lisung verbleiben die Priparate 1—3 Stunden, bis sie vollstiindig 
schwarz geworden sind; durch diese liingere Einwirkung erreicht 
man, dass die nachtriigliche Differenzirung mit Alkohol abs. be- 
deutend verlangsamt wird und dadurch die gewiinschte Nuance 
leichter zu treffen ist. Die Dauer der Differenzirung lisst sich 
natiirlich nur durch einige Uebung feststellen; im Allgemeinen 
mag bemerkt werden, dass die fertigen Priiparate einen violetten 
Ton, der einen leichten Stich in’s Briiunliche zeigt, besitzen sollen. 
Aus dem Alkohol gelangen die Sehnitte in Xylol, welches jede 
weitere Entziehung des Farbstoffes hintanhilt, und werden endlich 
in Xylol-Canadabalsam eingebettet. 

Ein in dieser Weise hergestelltes Priiparat zeigt nun folgen- 
des instruktive Bild: in den ruhenden Kernen haben nur die wahren 
Nueleolen das Saffranin fest gehalten und sind grell roth gefirbt, 
wihrend das Chromatinnetz in seinen feinsten Fiiserchen, sowie 
die derberen Netzknoten blauviolett tingirt sind. In den sich 
theilenden Kernen sind die Phasen vom Monaster bis zum Dyaster 
roth, Monospirem und Dispirem dagegen blau gefiirbt. Ausserdem 
wird das Saffranin noch ausschliesslich in den degenerirenden 
Kernen und von den Granula der Mastzellen fest gehalten. 
Zu gleicher Zeit sind durch das lingere Verweilen der Schnitte 
in der Jodlisung die Protoplasmastrukturen des Zellleibes sowie 
das Faserwerk der achromatischen Spindel leicht gelbbraun ge- 
fiirbt und dadureh deutlich sichtbar geworden. 
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I. Die Entwicklung des Mittelstiickes und des Flossensaumes 
der Spermatozoen von Salamandra. 


Untersucht man feine Schnitte durch die Hoden von Sala 
mandern, die im September oder October getidtet wurden, nach 
Anwendung der oben beschriebenen Fixirungs- und Tinetions- 
methode, so sind es vor allem die Biindel der reifen Spermatosomen, 
die unsere Aufmerksamkeit dadurch fesseln, dass sie ungemein 
reizende und instructive Bilder geben (Fig. 1). Der lange, spiess- 
formige Kopf erstrahlt zu seinem gréssten Theile in einem leuch- 
tenden, etwas ins Rostbraune spielenden Roth, nur seine Spitze und 
der an derselben befindliche Widerhacken hat sich blauviolett 
tingirt; dieselbe Farbe hat auch das cylindrische Mittelstiick an- 
genommen, wiihrend Schwanzfaden und der denselben umwindende 
Spiralsaum braunviolett gefiirbt sind und dadurch deutlich und 
scharf zur Anschauung gelangen. — Ueber den Process, wie die 
Spermatiden sich umbilden zu den Spermatozoen, tiber die feineren 
histologischen Vorgiinge, durch welche der runde Spermatidenkern 
allmihlich in das lange, spiessférmige Kopfstiick des Spermatosoms 
iibergefiihrt wird, haben uns die schénen Untersuchungen F]em- 
ming’s (1), man kann wohl sagen bis ins kleinste orientirt und 
kann ich denselben mit Ausnahme einiger weniger, untergeordneter 
Punkte nichts Neues hinzufiigen, muss mich vielmehr darauf be- 
schriinken, dieselben voll und ganz zu bestitigen. Nur in Bezug 
auf die Genese des Mittelstiickes, sowie des Schwanzfadens kam ich 
zu wesentlich anderen Ergebnissen wie Flemming, zu Befunden, 
die so viel des Wunderbaren boten, dass ich meinen Augen kaum traute, 
als dieselben zum ersten Male mir entgegentraten. Mag es nun immer- 
hin ein Wagniss sein, einem gerade in der Kernhistologie so iiberaus 
erfahrenen Meister wie Flemmin g widersprechend entgegenzutreten, 
so glaube ich dazu trotzdem berechtigt zu sein auf Grund meiner 
Priiparate, die mir so eindeutig zu sein scheinen, dass, wenigstens 
bis zu einem gewissen Grade, die Richtigkeit der darzustellenden 
Verhiltnisse keinem Zweifel unterliegen méchte. 

Darf ich vorher erst in Kiirze das vorausschicken, was F le m- 
ming tiber die Genese des Mittelstiickes und des Schwanzifadens 
der Salamanderspermatosomen festgestellt hat. Die Anlage des 
Mittelstiickes zeigt sich nach Flemming schon an Kernen, die 
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eben erst Birnform angenomimen haben, als ein am stumpfen Pole der 
Kernmembran dicht anliegendes abgeplattetes Kirperchen, welches 
deutlich chromatiseh ist. Dasselbe zerfillt, sich vergrissernd, 
in spiiteren Stadien ,,in zwei Abschnitte, einen kleineren vorderen, 
der eine diinne Scheibe darstellt, und einen grésseren hinterey. 
der die Form einer Schiissel oder Dose zu haben scheint, mit der 
offenen Concavitiit nach vorne gerichtet.“ Die Mittelstiickanlage 
ist in diesen Stadien noch chromatisch und lisst sich der Anfangs- 
theil des Schwanzes ,,durch die Mitte des Schtisselchens hindurch 
verfolgen.“ ,,An fast reifen Fiiden hat das Mittelstiick noch eine 
planconvexe Form: es ist jetzt nicht mehr, oder nur sehr schwach 
tingirbar.“ 

Ueber das Verhalten des Mittelstiickes zur Kernmembran liess 
sich Sicheres nicht feststellen, doch ,,macht es den Eindruck, als ob 
das Mittelstiick der Innenfliiche der Membran fest ansiisse“. Aus 
diesen Befunden schliesst Flemming, dass das Mittelstiick 
sowohl, als auch der Hauptfaden des Sehwanzes vom 
Kern aus gebildet wird, auch fiir den Spiralfaden erscheint 
dies als miglich. 

Diesen Ausfiihrungen Flemmings kann ich nun nach meinen 
Untersuchungen durchaus nicht beipflichten; fiir’s erste vermochten 
dieselben zu zeigen, dass die Anlage des Mittelstiickes schon in 
Spermatiden zu finden ist, deren Kern noch vollstiindig kugelrund 
ist, der sich also noch nicht angeschickt hat, seine Metamorphose 
in den Spermatozoenkopf einzugehen. Soleche Spermatidenkerne 
(Fig. 2. 3) sind von einem sehr dichten Chromatinnetz durchsetzt, 
welches selir deutlich seine Zusammensetzung aus rundlichen Mikro- 
somen und feinen, dieselben zu Striingen verbindenden Fadchen 
erkennen liisst und in sich 3—4 verhiiltnissmissig kleine Nucleolen 
hirgt. Der Zellleib der Spermatiden dieses Stadiums enthilt nun, 
umgeben von einem lichten Hof, einen eigenthiimlichen Kérper, 
fiir den ich, um einen nichts priijudicirenden Namen zu_ haben, 
den Ausdruck ,Nebenkiérper® wiihle und von dem sich in fol- 
gendem nachweisen lassen wird, dass er als die Anlage des 
Mittelstiickes des Spermatosoms zu betrachten ist. Dasselbe, 
und darauf michte ich gleich zu Anfang nachdriicklichst hinge- 
wiesen haben, entsteht also extranucleir. Sehen wir nun zu, wie 
der Nebenkirper zusammengesetzt ist. Wir miissen an demselben 
Bestandtheil der sich in 


farblosen unterscheiden, 
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Form eines, durch die Osmiumsiiure leicht gelbbraun gefiirbten, ovalen 
Gebildes darstellt. An der Peripherie desselben erblickt man nun 
ein chromatisches Element doppelter Natur; dasselbe bestebt 
niimlich erstens aus einem runden, durch Saffranin leuchtend roth 
gefiirbten Kérperchen und zweitens aus einem dunkelviolett tin- 
girten Ringe. Dieser Ring, von dem rothen Kiérperchen stets durch 
einen schmalen Zwischenraum geschieden, ist leicht der Fliiche 
nach gebogen, gewissermaassen schiisselférmig gestaltet und reprii- 
sentirt sich beim ersten Anblick mebr als bisquitférmiges Gebilde ; 
durch Anwendung der Mikrometerschraube liisst sich aber seine 
Ringgestalt sicher constatiren und feststellen, dass die beiden 
lateralen Verdickungen nur als der optische Ausdruck des Quer- 
schnittes der Ringspange aufzufassen sind, und endlich wird jeder 
Zweifel an der ringfirmigen Gestalt des violetten Gebildes dann 
beseitigt, wenn, wie dies hiiufig der Fall ist, das Gebilde mit seiner 
Fliiche zur Beobachtung gelangt. Der chromatische Bestandtheil 
besitzt zum farblosen Theile des Nebenkérpers nicht immer ein 
und dieselbe Stellung, woraus vielleicht der Schluss gezogen 
werden diirfte, dass derselbe um das farblose Kérperchen kreisende 
Bewegungen ausfiilrt, auch ist die Stellung des ganzen Neben- 
kérpers zum Spermatidenkern in diesem Stadiuin keineswegs eine 
constante. Bald jedoch (Fig. 4) andert sich das, der Nebenkiérper 
nihert sich dem Kern und stellt sich mit dem rothgefirbten Kir- 
perchen senkrecht auf die Kernoberfliche ein, indem er die Form 
eines Kegels annimmt, dessen Basis in dem ovalen farblosen Be- 
standtheil des Nebenkérpers, dessen Spitze in dem rothen Knépf- 
chen gegeben ist; zugleich liisst sich nun wahrnehmen, wie ein 
Biindel convergirender feinster Fiiserchen, den violetten Ring 
durchsetzend, von dem ersteren zu dem rothen Kérperchen aus- 
gespannt ist. Mittlerweile hat auch an dem Kern der Spermatide 
cine leichte Veriinderung stattgefunden, derselbe ist etwas gewachsen, 
das denselben durchsetzende Chromatinnetz ist dichter geworden 
und zeigt sich nunmehr rein aus strangfirmig aneinander gereih- 
ten Mikrosomen gebildet, dazwischen 3—4 kleine Nucleolen. In 
der Fig. 4 habe ich versucht, das Aussehen eines Spermatiden- 
kernes in diesem Stadium wiederzugeben, muss aber gestehen, dass 
mir dies trotz vieler Bemiihungen nicht zu voller Zufriedenheit 
gelungen ist, es entspricht die Grésse der Mikrosomen wohl der 
Wirklichkeit, allein es kommt vielleieht das feine Masehenwerk, 
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das durch dieselben gebildet wird, weniger zur Geltung, als es 
eigentlich sollte. Mit der Einstellung des Nebenkérpers auf der 
Kernoberfliiche sind wir nun schon in diesem Stadium  orientirt, 
welche Seite des Kernes bei der Umbildung in das Spermatosom 
die distale, welche die proximale des Spermatozoenkopfes werden 
wird. Wir sehen nimlich, wie sich das rothe Knépfehen des 
Nebenkirpers an dem stumpfen Pol des nunmehr birnfirmig 
verliingerten Spermatidenkernes in das Innere desselben 
hereinbegibt (Fig. 5), wihrend Ring und farblose Kugel 
im Zellleib verbleiben. Ich konnte dieses Eindringen an meinen 
Priiparaten volikommen sicher beobachten, indem man deutlich die 
Kernmembran zwischen Knipfehen und Ring hindureh- 
gehen sieht. In dem eingedrungenen rothen Knépfchen des 
Nebenkirpers haben wir nun die definitive Anlage des Mit- 
telstiickes des Spermatozoenkopfes vor uns und haben 
jedenfalls solche Bilder Flemming bei seiner oben citirten Be- 
schreibung vorgelegen, die ich insoferne noch ergiinzen kann, als 
sich nunmehr die intranucleire Lage dieser Mittelstiickanlage, 
die Flemming blos vermuthete, sicher feststellen liess. 

Wir wollen nun vorderhand die Schicksale, welchen der Ring, 
sowie der farblose Theil des Nebenkirpers entgegengehen, voll- 
stiindig bei Seite lassen und uns nur mit den Vorgiingen beschiif- 
tigen, welche das Knipfchen von seinem Eindringen in den Sper- 
matidenkern bis zu seiner Umbildung in das Mittelstiick durch- 
macht. Bald nach dem Eindringen desselben lisst sich be- 
obachten, dass, wie das ja Flemming nachgewiesen hat, sich 
die achromatische Kernmembran und zwar zuerst am stumpfen Pol 
des sich immer mehr verliingernden Kerns von dem chromatischen 
Bestandtheil desselben los macht (Fig. 6) und lisst sich dadurch 
die intranucleiire Lage der Mittelstiickanlage nur um so sicherer 
nachweisen. Rasch wiichst nun die letztere heran (Fig. 7. 8) und 
stellt bald ein ovales Kirperchen dar, das ungefiihr das 6fache 
Volumen des urspriinglich eingedrungenen Knipfehens erreicht 
hat,.wiihrend zu gleicher Zeit das chromatische Filzwerk des 
Spermatozoenkopfes den hichsten Grad seines Verdichtungsproces- 
ses erreicht und nun einen missfarbenen, zwischen Violett und 
Roth stehenden Farbenton zeigt. Gehen wir einen Schritt weiter, 
so sehen wir den Spermatozoenkopf vollkommen homogen gewor- 
den und im leuchtenden Roth des Saffranins erstrahlen, wogegen 
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das Mittelstiick, das nun zu einem cylinderfirmigen Gebilde 
herangewachsen ist, entschieden an Tinctionsvermégen verloren 
hat, so dass es sich durch seine zartrosa Farbung deutlich von 
dem hochroth gefirbten Kopftheil des Spermatozoons abhebt (Fig. 
%, 10, 11). Zur Zeit der Reife des Samenfadens erleidet nun das 
Mittelstiick nochmals eine Veriinderung, es wird von Saffranin 
iiberhaupt nicht mehr gefiirbt, dagegen nimmt es nun die Farbe 
des Gentianavioletts an (Fig. 1, 22), so dass wir also an ziemlich 
ausgereiften Spermatozoen, wie oben bereits bemerkt, einen rothen 
Kopf und ein violett gefiirbtes Mittelsttick haben, welches in seiner 
Linge ungefiihr dreimal die Breite des Samenfadens an seiner 
Basis tibertrifft. Reden nun die zuletzt erwiihnten Farbendifferenzen 
einer Veriinderung in der chemischen Constitution wiihrend der 
Metamorphose der Spermatide in das reife Spermatozoon das 
Wort, so wird dies noch deutlicher, wenn man nur mit einem 
Farbstoffe allein, z. B. Gentianaviolett tingirt; wir bekommen da 
cin Stadium, in dem der Spermatozoenkopf gefirbt, das Mittelstiick 
aber ungefirbt ist, ein anderes, in dem beide Theile sich in- 
different gegen den genannten Farbstoff erweisen und endlich bei 
dem fast reifen Samenfaden sehen wir, dass wohl das Mittelstiick, 
der Kopftheil dagegen nicht tingirt ist. Was das freilich fiir 
chemische Veriinderungen sind, dartiber lisst sich nattirlich vorder- 
hand nichts sagen, dass sie aber stattfinden, scheint mir doch 
nach den angegebenen Befunden unleugbar zu sein. 

Wieder zuriickkehrend zu dem Ring und dem farblosen An- 
theil des Nebenkérpers, dringt sich uns die Frage auf: was wird 
aus diesen beiden Elementen? Wir verliessen dieselben in dem 
Moment, als das rothe Knépfehen in das Innere des Spermatiden- 
kernes eindrang und sahen, dass der Ring und die farblose Kugel 
im Zellprotoplasma verblieben, wobei erwihnt wurde, dass von 
letzterer durch den Ring hindurch ein Biindel feiner Faserchen 
sich bis zu dem rothen Knépfehen verfolgen lisst. Schon in dem 
Stadium nun, wo sich die Ablésung der Kernmembran von dem 
chromatischen Antheil des Kernes einleitet (Fig. 6), entfernt sich 
die farblose Kugel mehr und mehr von dem violetten Ring und 
(liirfte wohl mit dem sich ja bei der Spermatosomenbildung mehr 
und mehr zuriickbildenden Protoplasma der Spermatide zu Grunde 
gehen, wenigstens vermochte ich in keinem der spiiteren Stadien 
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etwas von ihrer Existenz mehr nachzuweisen; der Ring aber bleibt, 
der Kernmembran aussen sich anschmiegend, lange erhalten. 
Solche Bilder mag Flemming vor Augen gehabt haben, wenn 
er sagt, dass die Mittelstiickanlage bald eine Theilung in 2 Ab- 
schnitte erleidet, einen vorderen und einen hinteren, ,der die 
Form einer Schiissel oder Dose zu haben scheint, mit der offenen 
Concavitiit nach vorne gerichtet.“ Es mag gleich hier bemerkt 
werden, dass erstens der ,sog. hintere Abschnitt der Anlage des 
Mittelstiicks“, mit diesem, wie wir gleich sehen werden, nichts zu 
schaffen hat, und dass zweitens das schiisselférmige oder dosen- 
firmige Element sich bei niherer Untersuchung, wie ich oben ge- 
nugsam bewiesen zu haben glaube, als ringfirmiges Gebilde ent- 
puppt hat. In diesem Stadium sehen wir nun eine neue Bildung 
zur Erscheinung kommen, den Sechwanzfaden des Spermatosoms, 
der rasch hervorwiichst und zwar hierbei das Centrum des 
Ringes durchsetzt, wie sich diess klar und deutlich namentlich 
an Flichenbildern des letzteren wahrnehmen liisst. Und damit 
wiiren wir wieder an der alten, immer noch nicht geniigend ge- 
listen Frage tiber die Natur des Spermatozoenschwanzfadens an- 
gelangt: als was ist derselbe zu betrachten, als eine protoplasma- 
tische, oder aber als eine nucleiire Bildung? Fiir die Siugethier- 
spermatozoen scheinen sich die neueren Untersucher mehr oder 
minder der letzteren Miéglichkeit zuneigen zu wollen und auch 
fiir die Spermatozoen des Salamanders hilt es Flemming fiir 
miglich, dass wenigstens ,der Hauptfaden des Schwanzes vom 
Kern aus gebildet wird.“ Ueber diese vom theoretischen Stand- 
punkt so tiberaus interessante Frage haben mir auch meine eigenen 
Untersuchungen keine lisende Antwort zu ertheilen vermocht. An 
und fiir sich wiire ich wohl geneigt, die erste Anlage des Schwanz- 
fadens in jenem Fadenbiindel zu suchen, das wir von der farblosen 
Kugel des Nebenkiirpers zu der Mittelstiickanlage ziehen sahen, 
allein ich bin mir wohl bewusst, dass das nur eine blosse Ver- 
muthung ist, fiir die ich mich vergebens nach einem stringenten 
Beweis umsehe. Es liesse sich ja recht wohl noch eine andere 
Méglichkeit denken; man kinnte annehmen, dass der Schwanz- 
faden, wie das Flemming will, vom Kerne auswiichst, d. h. von 
der sich abhebenden achromatischen Kernmem bran, die wir 
ja zwischen Mittelstiicksanlage und Ring hindurechgehen saben. 
Eine andere Miglichkeit, dass der Schwanzfaden dem Inneren 
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des Kernes entstammt, diirfte auf recht bedenkliche Schwierig- 
keiten stossen, es miisste ja von dem sich bildenden Element das 
Mittelstiick durchwachsen werden, eine Annahme, die doch als 
eine etwas gezwungene erscheinen michte. Ist endlich der Schwanz- 
faden als ein Auswuchs des Mittelstiicks selbst zu betrachten, 
so wire damit ja der Beweis geliefert, dass jener eben nicht 
nucleiirer Natur ist, denn wir sahen ja, dass die Mittelstiickanlage 
urspriinglich eine extranucleitre Bildung ist. 

So haben wir denn wieder keine sichere Lisung tiber die 
Frage nach der Natur des Schwanzfadens erhalten; tiber die Be- 
stimmung aber, welcher der Ring des Nebenkérpers entgegengeht, 
dariiber vermag ich bestimmtere Auskunft zu ertheilen. Derselbe 
erhilt sich in seiner Form und Lage sehr lange (Fig. 5—9), bis 
fast zur definitiven Reifung der Spermatozoen. In dieser spiiten 
Epoche aber wechselt er erstens seine Lage, indem die friihere, 
wie wir gesehen haben, senkrechte Stellung zum Schwanzfaden 
sich allmihlich zu einer mehr schiefen verwandelt (Fig. 10). Dabei 
zieht er sich mehr und mehr in die Linge aus und wird, wohl 
durch schon in diesem Stadium auftretende Wimperbewegungen 
des Schwanzfadens, spiralig um letzteren herumgewunden, so 
zwar, dass die eine Seite des ausgezogenen Ringes sich dem 
Sehwanzfaden innig anschmiegt, wihrend die andere denselben als 
ein spiraliger Faden umkreist (Fig. 11, 12). Wir sehen also, der 
Ring des Nebenkirpers ist aufgegangen in jene Bil- 
dung, welche an dem reifen Samenfaden des Sala- 
manders als Spiralfaden oder Spiralraum lingst be- 
kannt ge worden ist. 

Woher stammt nun der Nebenkirper, welcher in der be- 
schriebenen Form im Protoplasma der Spermatiden enthalten ist? 
Es ist selbstverstiindlich, dass ich mir diese Frage vorlegte, allein 
zu meinem Bedauern war die Antwort darauf keineswegs eine so 
gentigende, wie ich es eigentlich gewiinscht hatte. Der Grund 
hierfiir mag darin gesucht werden, dass mir zur gegenwirtigen 
Jahreszeit passendes Material leider nicht zu Gebote steht. Wenn 
ich trotzdem hier die Ergebnisse meiner diessbeziiglichen Be- 
mlihungen mittheile, so geschieht es nur desshalb, weil dieselben 
mir in allgemein histologischer Beziehung des Interessanten soviel 
zu bieten schienen, dass es vielleicht wiinschenswerth erscheinen 
michte, wenn andere Untersucher, die so gliicklich sind, momentan 
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liber gentigendes Untersuchungsmaterial zu verfiigen, dem Gegen- 
stand ihre Aufmerksamkeit schenken wollten. 

Den ersten Vorliiufer des Nebenkérpers bin ich nun geneigt 
in einem farblosen Kérper zu erblicken, der, von einem hellen 
Hof umgeben, im Protoplasma jener grossen Zellen gelegen ist, 
welche Flemming als die erste Generation der Spermatocyten be- 
trachtet (Fig. 13). Von den beiden chromatischen Elementen des 
Nebenkérpers ist in diesem Stadium noch nichts zu erblicken. 
Das Merkwiirdige ist nun, dass der erwiihnte farblose Kérper, der 
entweder kugelig oder leicht oval ist, wiihrend des ganzen 
Theilungsprocesses dieser grossen Spermatocyten im Proto 
plasma erhalten bleibt, ja dass er zu dem Vorgang der 
Kerntheilung selbst, wie wir gleich sehen werden, in dic 
innigste Beziehung tritt. 

In den Prophasen der Kerntheilung, die ja bei diesen grossen 
Spermatocyten nach den schénen Untersuchungen fF lemmings (2), 
nach dem sog. heterotypischen Modus erfolgt, bleibt der farblose 
Kérper ruhig neben dem sich zur Theilung anschickenden Kerne 
liegen (Fig. 14, 15, 16), in dem Stadium der Metakinese, in dem 
es zu der eigenthiimlichen tonnenférmigen Anordnung der chroma- 
tischen Kernfigur kommt, hat der farblose Kiérper seine Stelle in 
der Gegend des einen Poles der karyokinetischen Figur und nun 
kommt es zu einer Theilung desselben in 2 von einem ge- 
meinschaftlichen, hantelfirmigen, hellen Hof umge- 
bene Stticke (Fig. 17). Das eine derselben bleibt an dem einen 
Pole der Zelle stehen, das andre wandert allmiihlich an die 
gegentiberliegende Seite (Fig. 18), und nun stellen sich die beiden 
Kirperchen an den S pitzen der achromatisehen Spindel- 
figur ein (Fig. 19). Nachdem diess erfolgt ist, beginnen die Chro- 
matinschleifen der beiden Tochterkerne auseinanderzuweichen, 
wie sich diess deutlich in den Anaphasen der karyokinetischen Figur 
bemerken liisst (Fig. 20, 21, 22). Folgt endlich der Kerntheilung 
die Zelltheilung, so sieht man jede der beiden Tochterzellen cin 
farbloses Kirperchen enthalten, welches in der Niihe des Rabl- 
schen Polfeldes des Tochterkernes seine Lage hat (Fig. 28). 

Das farblose Kirperchen erinnert nun in der Rolle, die wir 
es bei der heterotypischen Theilung der grossen Spermatocyten 
spielen sehen, zu sehr an jene Elemente, die von van Beneden (3) 
und von Boveri(4) im Asecarisei unter dem Namen Polkirper 
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chen, Centrosoma beschrieben wurden, um nicht die Vermuthung 
aufkommen zu lassen, dass wir es in unserem Falle mit tihnlichen 
Bildungen zu thun haben. Freilich wird diess so lange blosse Ver- 
muthung bleiben miissen, ehe nicht der beweisende Nachweis ge- 
liefert wird, dass auch den im Salamanderhoden an den Polen 
der sich theilenden Spermatocyten befindlichen Kérperchen jene 
Bildungen zukommen, die die genannten beiden Autoren als 
,»sphére attractive, Archoplasmakugeln* beobachtet haben. 
Und dieser Nachweis ist mir an meinen Priiparaten nicht ge- 
lungen, dazu hitte es ja wohl anderer, die Strukturen des Proto- 
plasmas besser conservirender Fixationsmittel bedurft, als es das 
Flemming’sche Chromosmiumessigsiuregemisch ist, welches, wie 
sein Erfinder selbst angiebt, durchaus kein ,histologisches Universal- 
mittel* darstellt. Der schon oben erwihnte momentane Mangel 
frischen Materiales liess leider diese Forderung als unausfiihrbar 
erscheinen. 


Il. Die Kerne der y. Ebner’schen Spermatoblasten bei der Maus. 


Von allen Zellelementen, welche die Wand des Hodenkanil- 
chens beim Siiugethier zusammensetzen, diirfte wohl keines sowohl 
in morphologischer, als auch funktioneller Beziehung eine mehr 
umstrittene Stellung einnehmen, als jene eigenthiimlichen Gebilde, 
fiir die seiner Zeit von Ebner (5) den Namen Spermatoblasten 
vorgeschlagen hat. Die Ansichten der Autoren tiber diese Gebilde 
lassen sich wohl in drei Gruppen theilen. Fiirs erste werden 
dieselben von einzelnen Autoren (Biondi (6), von Widers pe rg (7)) 
iiberhaupt nicht anerkannt; fiir sie setzt sich die Kanilchenwand 
nur aus einer Art epithelialer Elemente zusammen, die auf hier 
nicht niiher zu besprechende Weise Umwandlungen erleiden, durch 
welche sie in Spermatozoen iibergehen. Die Mehrzahl von For- 
schern aber hilt daran fest, dass bei dem Aufbau des Hoden- 
kaniilehens zweierlei Typen von Zellen betheiligt sind; wiihrend 
aber nun die einen — zu ihnen gehért vor allen v. Ebner in 
seinen ersten Arbeiten mit dem Begriff Spermatoblast — die 
samenbildenden Elemente durch multiple Kerntheilung ans ver- 
iistelten, an der Basis der Kanilchenwand gelegenen Zellen ent- 
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stehen lassen, denen sie den zweiten Typus von Elementen als 
»indifferentes Hodenepithel gegeniiberstellen, erblicken die 
anderen gerade in letzterem jene Elemente, die sich allmihlich zu 
Samenzellen umbilden, und lassen dieselben theils durch wirkliche 
Vereinigung, theils durch blosse Anlagerung mit den iistigen Ele- 
menten in Beziehung stehen. Bei dieser Divergenz der Ansichten 
der Autoren diirfte sich wohl die Frage aufwerfen lassen, worin 
denn der Grund liegt fiir diese sich widersprechenden Meinungen. 
Ich glaube, die Ursache hierfiir michte darin gegeben sein, dass 
man sich im Allgemeinen wenig darum bemiiht hat, unter Zuhilfe- 
nabme unserer modernen histologischen Hiilfsmittel ftir die einzel- 
nen Zellarten specifische typische Merkmale aufzusuchen. Und 


doch erlaubt unsere moderne Technik fiir’s erste — und das gilt 
nicht nur fiir das Hodengewebe — die einzeinen Zellen in ihren 


Contouren scharf von einander abzutrennen und dann gewiihren 
unsere modernen Kerntinctionsmethoden uns doch einen relativ 
ausgiebigen Einblick in die Struectur des Zellkernes; was freilich 
die feineren Anordnungen des Protoplasmas betrifft, da ist in 
technischer Beziehung Forschungen noch weiter Spielraum ge- 
boten. Priift man nun nach dieser Richtung hin die Angaben und 
Abbildungen, welche die Autoren speziell tiber die v. Ebner- 
schen Spermatoblasten liefern, so wird man erkennen, dass da 
noch Vieles recht ungenau ist. Die beste Beschreibung des Sper- 
matoblastkernes (Fusszelle) findet sich noch bei Benda (8); derselbe 
charakterisirt ihn folgendermaassen: ,,DVer Kern zeigt eine wenig 
tingible, also sehr zarte peripherische Chromatinschicht, einen 
nicht fiirbbaren Inhalt, einen grossen Nucleolus, der durch einige 
wenige Chromatinfiiden mit der Chromatinmembran in Verbindung 
steht. Seine Gestalt ist sehr variabel, die Oberfliiche oft tief ge- 
faltet; kurz, wir haben einen exquisit blischenformigen Kern 
vor ups. 

Gehen wir nnn an die Betrachtung des Spermatoblastkernes, 
wie ich ihn unter Anwendung der oben beschriebenen Tinctions- 
methode darzustellen vermochte (Fig. 24), so zeigt sich, dass der- 
selbe von einem relativ dichten, jedoch aus ungemein zarten Fad- 
chen gebildeten Chromatinnetz durchsetzt wird, welches sich 
peripher zu einer zarten, mit einzelnen kleinen Verdickungen ver- 
sehenen chromatischen Kernmembran verdichtet; der Kern be- 
kommt dureh die Zartheit der Chromatinnetzbalken ein sehr helles 
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Aussehen und unterscheidet sich schon dadurch ziemlich deutlich 
yon den tibrigen Hodenelementen. Das _ hauptsiichlichste typische 
Merkmal an dem Spermatoblastkern besteht aber in einem eigen- 
thiimlichen Strukturverhiiltniss des Kernkérperchens; dasselbe sehen 
wir nimlich aus zweierlei Substanzen zusammengesetzt, einem 
von Saffranin sehr intensiv gefarbten, und einem ungefirbt bleibenden 
Bestandtheil. Letzterer tritt stets in Form einer einfachen Kugel 
auf, die chromatische Substanz aber besteht entweder aus zwei 
kleinen, leuchtend roth tingirten, an zwei gegeniiberstehenden 
Polen der farblosen Kugel liegenden Kitigelchen, oder das chroma- 
tische Element stellt eine einzige, in diesem Falle grissere Kugel 
dar, die dem ungefiirbten Bestandtheile des Nucleolus sich innig 
anschmiegt. Im ersteren Falle erscheint dann das ganze Kern- 
kérperchen als ein anniihernd spindelférmiges Element, im anderen 
als eine Doppelkugel, und ist in beiden Fiillen die Liingsaxe 
des Nucleolus stets in dem gréssten Durchmesser des Zellkernes 
eingestellt. 

Diesen eigenthiimlichen Bau zeigen nun die Kerne der Sper- 
matoblasten wiihrend aller Phasen der Secretion; migen dieselben 
mit sich zu Spermatozoen umformenden Samenzellen, oder unreifen 
Spermatozoen selbst in Verbindung stehen, mégen sie als isolirte 
Fusszellen zwischen den Spermatogonien an der Basalmembran an- 
liegen, stets beherbergen sie den typisch gebauten Nucleolus. Und 
hierin michte ich vor allem einen neuen Beweis dafiir suchen, 
dass die von v. Ebner als Spermatoblasten bezeichneten Zell- 
elemente bei dem Process der eigentlichen Spermatogenese, d. h. 
der Bildung der morphotischen Bestandtheile des Samens, nur eine 
secundire Rolle spielen, die darin zu suchen ist, dass sie einer- 
seits den reifenden jungen Samenelementen eine Stiitze bieten, 
andererseits, worauf namentlich die neueren Untersuchungen von 
v. Ebner (5a) hinweisen, zu regen Stoffwechselvorgiingen, die 
sich innerhalb der Hodenkaniilehenwand abspielen, in engerer 
Beziehung stehen. 

Ich wiirde zu einer Zeit, in der sich wohl die Mehrzahl der 
Autoren fiir die angedeutete Funktion der v. Ebner’ schen Sper- 
matoblasten, zum mindesten fiir ihre Zellnatur tiberhaupt, erklirt 
haben, fiir tiberfliissig gehalten haben, fiir die geschilderte Ansicht 
nochmals einzutreten, wenn nicht gerade in letzter Zeit in einer 
Arbeit von Niessing (9) gegen dieselbe wieder scharf zu Felde 
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gezogen wiirde. Niessing betrachtet die Beuda’sche Fusszelle 
als eine ,,Eiweissmasse mit der darin liegenden zerrissenen und 
gefalteten Mutterzellenmembran“; speciell von den Kernen der 
Fusszellen behauptet er, dass sie tiberhaupt kein Kerngeriiste 
zeigen und so ,,gefaltet und maltraitirt aussehen“, dass wohl nie- 
mand darin einen Kern erkennen kénne. Priift man aber die 
Angaben Niessings, und namentlich seine Zeichnungen, die, wie 
ausdriicklich angegeben wird, ,,naturgetreue Copien“ darstellen 
sollen, etwas niiher, so kann man sich der Ueberzeugung woh! 
nicht verschliessen, dass die angebliche ,,Maltraitirung’ der Sper- 
matoblastkerne nicht in physiologischen Vorgiingen bei der Sper- 
matogenese, sondern lediglich in der iiusserst mangelhaften An 
wendung der Priiparationsmethoden von Seite des Autors begriin- 
det ist. 

Wenn ich nun die in den Spermatoblastkernen beschriebene 
characteristische Bildung einfach als Nucleolus bezeichnet habe, 
so weiss ich wohl, dass ich mich damit auf ein bis jetzt wenig 
betretenes Gebiet gewagt habe; hat man sich doch daran gewéhnt, 
in dem Kernkirperchen ein Kernelement zu erblicken, dem eine 
intimere Structur nicht zukommt. Und doch diirften sich als 
Stiitzen meiner Auffassung in der Litteratur manche Angaben 
finden lassen. So bemerkt Flemming,(10) von dem Keimfleck 
des Unioeies, dass es die Form einer Doppelkugel besitzt, deren 
kleinerer Theil stiirker lichtbrechend und stirker firbbar ist 
als der grissere. Bei Tichogonia polymorpha sitzt der stiirker 
fiirbbare Bestandtheil dem weniger tingiblen in Form einer Kappe 
auf. Eine ahnliche Beschaffenheit des Einucleolus wurde dann 
auch von Hertwig (11) bei verschiedenen Evertebraten besehricben, 
und in neuester Zeit giebt Platner (12) von dem Keimfleck des 
Eies von Arion empiricorum Abbildungen, die sich fast mit dem 
von mir beschriebenen Verhiiltnisse in den Spermatoblastkernen 
decken. Platner sagt: ,,in dem stetig an Grisse zunehmenden 
Keimfleck scheidet sich eine heller gefiirbte und eine dunklere 
Partie aus; die hellere ist in vollkommen ausgebildeten Eiern 
villig farblos (Hyaloplasma). Diesem hellen Keimfleck sitzt ein 
gefirbtes Kernkirperchen auf“ (cf. a. a. O. Fig. 6—9). Im Hin- 
blick auf diese bei Evertebraten gemachten Beobachtungen diirfte 
es desshalb vielleicht von allgemeinerem Interesse sein, dass auch 
bei den Vertebraten solche Differencirungen des Nucleolus vor- 
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kommen und mag hier bemerkt werden, dass die Spermatoblast- 
kerne hierfiir nicht den einzigen Fundort abgeben, sondern dass 
ich tihnliche Verhiiltnisse auch in Bindegewebs- und Muskelkernen 
der Salamanderlarve sowie in den Kernen von peripheren Glosse- 
pharyngeusganglienzellen des Kaninchens beobachten konnte. Auch 
von den Angaben Ogata’s (13) und Lukjanow’s (14) iiber die 
Kerne bei Salamandra maculosa kiénnte vielleicht ‘einiges hierher 
gerechnet werden. 

Wiihrend ich nun mit den vorliegenden Untersuchungen be- 
schiftigt war, erschien eine Arbeit von Sanfelice(15), in weicher er 
in einer Zellform, die er als ,,cellule germinale“ bezeichnet, die 
nimlichen Elemente antraf, wie sie oben von den Spermatoblast- 
kernen beschrieben wurden. Es ist hier nicht der Ort, des Naiheren 
nachzuweisen, dass durch die Arbeit von Sanfelice in die Lehre 
von der Spermatogenese eine kolossale Verwirrung hereingetragen 
wird, mich hat es nur gefreut, in derselben eine Bestiitigung meines 
Befundes zu erblicken und zwar nicht nur fiir die Maus, sondern 
auch fiir eine ganze Reihe von Vertebraten (Maulwurf, Katze, 
Hund, Kaninchen, Igel, Hahn, Eidechse, Frosch, Raja asterias). 
Nur mit der Deutung, welche Sanfelice den beschriebenen Ge- 
bilden giebt, vermag ich nicht iibereinzustimmen. Die eigen- 
thiimliche Form, in der der Nucleolus auftritt, wird nimlich von 
Sanfelice als eine neue Art der Karyokinese beschrieben; ganz 
abgesehen davon, dass ein Beweis dafiir, dass die Bildung in den 
Kernen der sog. ,,cellules germinales* wirklich als Theilungsmodus 
zu betrachten ist, absolut fehlt, sieht sich der Verfasser, um seine 
Ansicht tiberhaupt zu stiitzen, zu ganz abenteuerlichen Angaben 
gezwungen, indem er das, was andere Autoren als Kern bezeich- 
net haben, als den Zellleib, den Nucleolus als den Kern auffasst 
(jai exprimé l’idée de considérer le noyau, déecrit par les auteurs, 
comme cellule, et le granule comme noyau). Ich glaube, der 
Nachweis des Chromatingeriistes, welches den eigenthiimlichen 
Nucleolus in seinem Inneren birgt, diirfte geniigend sein, die 
Deutung Sanfelice’s und seine fiir die Spermatogenese daraus 
gezogenen Schliisse endgiltig zu Fall zu bringen. 
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111. Feinere histologische Beschaffenheit der Driisenepithelien 
im Miusehoden. 


Ausgehend von der Ansicht, dass eine genauere Betrachtung 
der die Hodencanilechenwand zusammensetzenden Elemente zu- 
gleich uns einen klaren Einblick in den Process der Spermatogenese 
eriffnen diirfte, habe ich die Zellelemente des Hodens einer schiir- 
feren histologischen Analyse unterzogen, als sie, wenigstens nach 
den vorhandenen Abbildungen zu schliessen, bis jetzt tiblich ge- 
wesen zu sein scheint. Im Verlaufe derselben bin ich zu Resul- 
taten gelangt, die vom allgemein histologischen Standpunkte aus 
einiges Interesse bieten diirften und welche in den folgenden 
Zeilen mitgetheilt werden sollen. 

Die Zellen, an welche der Ersatz der bei der Bildung des 
Samens verbrauchten Elemente in letzter Instanz gekniipft ist, 
liegen in einer einfachen Schicht zuniichst der Tunica propria 
des Hodencanilchens an und fiihren in der Litteratur verschiedene 
Namen. [Stammzellen (Biondi, Benda(8), Fiirst (16). Cellules 
germinatives (Sertoli (17,) Renson (18) ete.|. Es soll fiir dieselben 
hier die von v. La Valette St. George (19) eingefiihrte, auch von 
W aldeyer (20) in seinem lichtvollen Referate acceptirte Bezeichnung 
»opermatogonie* gewiihlt werden. — Es ist bekannt, dass in einer 
gewissen Epoche der Spermatogenese diese Spermatogonien in allen 
Stadien der karyokinetischen Theilung angetroffen werden und zwar 
mag dabei gleich darauf hingewiesen werden, dass diese Thei- 
lungen stets parallel der Hodencaniilehenwand erfolgen. Bei der 
Betrachtung der feineren Strukturverhiiltnisse, welche wir an den 
Spermatogonien bis zu ihrer Umwandlung in Elemente der niichst 
héheren Zellschicht ablauten sehen, wollen wir bei dem Aus- 
sehen beginnen, welches diese Zellen zuniichst nach ihrer Thei- 
lung besitzen; Fig. 25 stellt zwei neugebildete Spermatogonien 
dar. Die noch ziemlich kleinen Zellen besitzen in einem fein ge- 
netzten Protoplasma einen ovalen Kern, dessen Liingsaxe der 
Tunica propria stets mehr oder minder parallel gelegen ist. Wir 
sehen an demselben, dass in der fiirbbaren Substanz eine strenge 
Trennung in Chromatin im engeren Sinne und Nucleolensubstanz 
noch nicht stattgefunden hat, sondern dass sich das Chromatin noch 
in Form derber, sich rothviolett fiirbender Balken, die durch feinere 
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netzartig angeordnete Fiiserchen miteinander in Verbindung stehn, 
vorfindet. Dieser Zustand dauert aber nicht lange; sehr rasch 
wiichst die Zelle, namentlich ihr Kern heran und stellt bald ein 
ziemlich grosses, der Caniilchenwand platt anliegendes Gebilde 
dar; der entsprechend dieser Gestalt lange, ovale Kern zeigt nun 
in einem feinen, nur aus sehr zarten Chromatinfiden bestehenden 
Geriistwerk mebrfache Nucleolen, von denen ab und zu je zwei zu 
einem bisquitformigen Element vereinigt sind (Fig. 26). Die Sper- 
matogonie sucht sich nun immer mehr von der Caniilechenwand 
abzuheben, wodurch sie von der platten in eine mehr polygonale 
Form tibergeht; Hand in Hand damit hat im Inneren des sich 
zu einer Kugel umformenden Kernes entschieden eine Vermehrung 
des Chromatins stattgefunden, die Nucleolen befinden sich nun in 
einem derben Chromatinnetz, dessen einzelne Bilkchen sich deut- 
lich aus Mikrosomen zusammengesetzt zeigen (Fig. 27). Bald hat 
sich die Zelle vollstiindig von der Wand abgehoben und ist damit 
in die niichst hiéhere Schichte aufgeriickt; ihr kugeliger, sehr 
dunkel gefiirbter Kern besteht nun aus einem engmaschigen, aus Mi- 
krosomen gebildeten Netzwerk chromatischer Substanz, welches die 
multiplen Nucleolen in seinem Inneren birgt (Fig. 28). Endlich 
formt sich das Netzwerk zu einem ungemein dicht angeordneten 
Kniiuel um, in dem sich eben wegen dieser Dicbtigkeit die 
Nueleolen nur sehr schwer beobachten lassen. Auch im Zellleibe 
hat eine kleine Veriinderung stattgefunden, insofern als eine Schich- 
tung des Protoplasmas eingetreten ist, so dass wir zunichst um 
den Kern eine nur iiusserst zartgranulirte Protoplasmaschichte 
antreffen, die sich deutlich von der Peripherie des Zellleibes ab- 
hebt. Wir sehen also, dass allmihlich aus den wandstindigen 
Spermatogonien jene Elemente der zweiten Schichte geworden 
sind, welche durch ihren dunkeln Kern an jedem tingirten Hoden- 
priparate sogleich auffallen und fiir welche H. Brown den Namen 
»growing cells gewihlt hat (Fig. 29). 

Es stellen diese Zellen bekanntlich eine Zwischenstation in 
der Entwickelung der Spermatogonien zu jenen grossen Kniauel- 
zellen dar, welche in einer oder zwei Lagen vorhanden sind und 
die wir nun alsSpermatocyten bezeichnen kinnen. Bei dieser 
Umwandlung wiichst vor allem der Kern der ,,growing cells“ bis 
zum dreifachen seines Volumens an und zwar mag dabei bemerkt 
werden, dass dieses Wachsthum nicht sowohl auf einer Zunahme 
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der chromatischen, als vielmehr der achromatischen Bestandtheile 
des Kernes beruht. Die Folge davon ist, dass der Kniiuelfaden 
der Spermatocyten weit lockerer gewunden erscheint; die Chro- 
matinfiiden laufen dabei ausschliesslich an der Peripherie des 
Kernes und auch das nun einfache Kernkérperchen ist stets hier 
gelegen, so dass das Innere des Kernes chromatischer Elemente 
volistiindig entbehrt, wie dies ja auch v. Ebner in seiner letzten 
Arbeit anfiihrt. Leicht nachweisbar ist, dass die Fiiden dieser 
Spirembildung aus den Pfiznerschen Mikrosomen bestehen und 
an gut tingirten Schnitten ist aueh die Lingstheilung an diesen 
Chromatinfaden leicht zu beobachten (Fig. 30). 

Nun tritt aber in dem Protoplasma dieser Spermatocyten 
ein neues Element auf, das ist der Nebenkern. Ich habe mich 
in der einsechliigigen Litteratur vergeblich um eine Angabe tiber 
die Existenz dieses Gebildes in den Spermatocyten umgeselen, 
nur Renson (18) erwihnt ihn sowohl bei der Ratte als auch beim 
Kaninchen als ein leuchtendes, neben dem Kern liegendes Kérper- 
chen von unregelmiissiger Gestalt, das sich: in Picrocarmin nicht 
fiirbt, und gibt speciell fiir das Kaninchen noch an, dass bei dem- 
selben der Nebenkirper sehr gross und mit einem centralen Punkt ver- 
sehen ist. Beim Stier soll dagegen der Nebenkern tiberhaupt fehlen. 

Durch meine eigenen Beobachtungen an den Spermatocyten 
der Maus liess sich nun feststellen, dass der Nebenkern, wenigstens 
in den volistiindig ausgebildeten Spermatocyten, durehaus kein 
einfaches Element darstellt, sondern aus zwei Bestandtheilen sich 
zusammensetzt, einem ovalen farblosen Kérperchen und einem dem- 
selben an irgend einer Stelle, meist an einem der Pole ansitzen- 
den, durch Gentianaviolett tingiblen Knépfehen. Ich muss _aller- 
dings eingestehen, dass ich das letztere in vielen Spermatocyten 
vermisste, ich glaube aber diesen Umstand auf Entwickelungsver- 
hiiltnisse des Nebenkernes zuriickfiihren zu miissen, da das fiarb- 
bare Knépfehen in solehen Spermatocyten, die bereits die Liings- 
theilung der Chromatinfiiden erkennen liessen, die also in ihrer 
Ausbildung entschieden am weitesten gediehen waren, nie febilte. 

Es darf als eine liingst bekannte Thatsache gelten, dass bei 
der Theilung der Spermatocyten im Stadium des Spirems eine 
lange Ruhepause eintritt, dass aber die tibrigen Phasen der Kern- 
theilung dann um so rascher ablaufen. Ich glaubte diesen Process 
desshalb etwas niiher verfolgen zu miissen, da ich mir die Frage 
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vorlegte, ob die Theilung der Spermatocyten nach dem Schema 
der typischen Mitose erfolgt, oder ob etwa bei der Maus ihnliche 
Verhiltnisse obwalten, wie sie von Flemming (2) in seiner unge- 
mein sorgfiltigen und umfassenden Arbeit fiir die Spermatocyten 
des Salamanders nachgewiesen wurden. Ich muss da frejlich so- 
gleich eingestelen, dass ich in der Vollstiindigkeit der Detailunter- 
suchung die Flemming’ sche Arbeit nicht im Entferntesten er- 
reichen konnte, das kleinzellige Gewebe der Maus stellt einer voll- 
kommen genauen Erforschung so subtiler Verhiiltnisse eben Hinder- 
nisse entgegen, die ich trotz aller gegebenen Miihe nicht zu tiber- 
winden vermochte. Immerhin diirften meine allerdings liickenhaften 
Befunde gentigen, auf die Frage, die ich mir vorlegte, eine Ant- 
wort zu geben. 

Wihlt man zur niiheren Untersuchung dieser Verhiiltnisse 
Segmente der Hodencaniilehen, in denen neben dem Spiremstadium 
auch die weiteren Kerntheilungsstadien sichtbar sind, so wird 
man bei liingerem Suchen stets, wenn auch nicht gerade hiiutig, 
auf eigenthtimliche Kernbilder stossen, die ich auf Fig. 3la u. b 
darzusteilen versuchte, wobei bemerkt sein mag, dass in a die 
Mitte des Kerns, in 6 dessen Pol eingestellt ist. Es zeichnen sich 
diese Kernfiguren an gelungenen Tinctionspriparaten schon durch 
ihre Farbe aus; wihrend nimlich in den Spiremstadien die Chro- 
matinfiiden rein violett, in den spiteren Stadien leuchtendroth ge- 
fiirbt sind, haben die Faden der uns interessirenden Kerne eine 
braunviolette Fiirbung angenommen. Untersucht man nun im 
Farbenbild des Ab be’ schen Beleuchtungsapparates diese Kernformen 
etwas genauer, so fillt vor allem in die Augen, dass das Kern- 
kirperchen, das wir im reinen Spiremstadium so deutlich hervor- 
treten sahen, vollstiindig verschwunden ist und ausserdem lisst 
sich deutlich beobachten, dass die beiden freien Enden der ein- 
zelnen Chromatinfiiden sich geniihert haben und mit einander ver- 
schmolzen sind; mit anderen Worten, aus den gestreckt verlaufen- 
den Fiiden des Spirems haben sich chromatische Ringe gebildet, 
die ausschliesslich in der Peripherie des Kernes gelagert sind. 
Bei Anwendung mittlerer Blenden lisst sich in diesen eigenthiim- 
lichen Kernen ferner nachweisen, dass die einzelnen Chromatin- 
ringe mit einander durch deutliche, straff ausgespannte achro- 
matische Fasern in Verbindung stehen, die sich ebenfalls nur 
in der peripheren Zone des Kernes finden. Mit Flemming bin 


ete lc 


a a a RE n 














78 Dr. F. Hermann: 


ich geneigt in diesem achromatisechen Faserwerk die erste An- 
deutung der in den spiiteren Kerntheilungsphasen so scharf auf- 
tretenden achromatischen Spindel zu betrachten. Auch in 
dem Protoplasma dieser eigenthiimlichen Zellen ist eine Wandlung 
eingetreten, insuferne als der Nebenkern in ihnen spurlos 
verschwunden ist. 

Das Monasterstadium muss sehr kurzdauernd sein, denn ich 
habe entsprechende Figuren trotz sorgfiltigsten Suchens nirgends 
auffinden kénnen, ja es ist vielleicht miéglich, dass dasselbe iiber- 
haupt vollig fehlt und dass die Asterfigur dureh die zuletzt be- 
schriebenen Kernfiguren ersetzt wird. Uvgemein hiiufig kommt 
dagegen das Stadium der Metakinese (Aequatorialplatte) zur Beob- 
achtung; es haben sich die Chromatinringe zu der inzwischen 
ausserordentlich deutlich aufgetretenen Spindel orientirt, und es 
besitzt die chromatische Figur die eigenthtimliche Form einer 
Tonne, deren Lingsreifen eben von den Chromatinringen gebildet 
werden (Fig. 32). 

Mit dem Nachweis dieser eigenthiimlichen Ringbildungen 
diirften wir wohl berechtigt sein zu der Annahme, dass in ihn- 
licher Weise, wie beim Salamander, auch bei der Maus die Thei- 
lung der Spermatocytenkerne abweichend von dem Schema der 
gewohnlichen Karyomitose erfolgt, unter Bildung iihnlicher Formen, 
wie sie von Flemming beim Salamander als charakteristisch 
fiir den heterotypischen Typus festgestellt wurden. 

Dabei muss nun eines sehr interessanten Verhiiltnisses ge- 
dacht werden, das sich an der achromatischen Spindel beobachten 
lisst. Dort niimlich, wo mit der Spindel die Polstrahlung, deren 
einzelne Strahlen an ihrem Uebergange in das Protoplasmanetz 
der Zelle mit winzig kleinen Knépfehen versehen sind, in Zu- 
sammenhang tritt, kommt es constant zur Entstehung eines von 
einem kleinen lichten Hof umgebenen Gebildes, welches ich als 
Polarkirperchen (Centrosoma) zu deuten geneigt bin. Das 
Merkwiirdige ist nun, dass dasselbe stets aus 2 hart nebeneinan- 
der liegenden Piinktchen besteht, wie sich das zur Evidenz nament- 
lich an einem Priiparate nachweisen liess, an welchem ausschliess- 
lich die eine Spindelspitze zur Ansicht gelangte, wiihrend die 
dazugehirige chromatische Figur nicht mehr in den Schnitt ge- 
kommen war. Man sieht hier deutlich an der Spitze der achro- 
matischen Spindel zwei kleine, sich etwas dunkier als die Spindel- 
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fasern farbende Kiigelchen liegen, ein ungemein zierliches Bild, 
das ich in Fig. 33 wiederzugeben versuchte. Im weiteren Ver- 
laufe der Kerntheilung erfolgt dann im Aequator der Tonnenfigur 
eine Theilung der Chromatinringe in je zwei typische u-férmige 
Schleifen, die dann rasch auseinanderriicken, und auch bei den 
Dyasterformen bleiben wenigstens bis zu einem gewissen Grade die 
eigenthtimlichen Polarkérperchen noch sichtbar (Fig. 34). Ob es nun 
in derselben Weise, wie dies beim Salamander stattfindet, in den 
Tochtersternen noch einmal zu einer Liingstheilung der einzelnen 
Schleifen kommt, habe ich leider bei der Subtilitit der ganzen 
Verhiiltnisse nicht beobachten kiénnen. Auch in Bezug auf die 
Zahl der Elemente, die sich im Stadium der Metakinese finden, 
bin ich leider zu keinen befriedigenden Resultaten gekommen; die 
Zihlung der Schleifen bei dem _ kleinzelligen Siugethiergewebe 
bietet eben, wie jeder, der sich damit einmal beschiiftigt hat, mir 
wohl wird zugeben miissen, enorme Schwierigkeiten ; immerhin habe 
ich an einer Reihe von Tonnenfiguren, die ich von oben betrach- 
ten konnte, solche Ziihlungen versucht und bin dabei stets auf die 
Zahl 16 gekommen. 

Die Brut, welche durch die Theilungen aus den Spermato- 
cyten entsteht, stellt die Samenzellen oder Spermatiden dar. Nur 
weniges mige hier liber dieselben erwihnt werden; es sind Zellen 
von polygonaler Gestalt, welche in einem feingenetzten Protoplasma 
einen rein kugelférmigen Kern besitzen (Fig. 35). An neugebil- 
deten Spermatiden ist derselbe von einem sperrigen Chromatin- 
geriiste durchsetzt, in dem ftir’s erste eigentliche Nucleolen nicht 
nachzuweisen sind. Spiiter aber sammelt sich das Chromatin in 
einem, aus sehr feinen Fiiserchen gebildeten Netzwerk an und es 
erscheinen dann auch die eigentlichen Kernkérperchen, welche 
Anfangs multipel vorhanden sind, sich dann aber zu einem meist 
im Centrum des Kernes gelegenen bisquitférmig gestalteten Gebilde 
vereinigen. Ausser dem Kerne beherbergt aber der Zellleib noch 
ein anderes Element, das ist der Nebenkern, der, nachdem er 
sich wiihrend der Theilung der Spermatocyten der Beobachtung 
entzogen hat, wieder erscheint und gerade die Spermatiden 
stellen ja jene Gebilde dar, in denen dieses Element zuerst von v. 
La Valette St. George (21) beobachtet wurde. Auch hier sehen 
wir den Nebenkern wieder aus den zwei typischen Bestandtheilen sich 
zusammensetzen, einem farblosen Element, das aber kleiner als in 
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den Spermatocyten und nicht mehr oval, sondern kugelig ist, 
und einem Farbstoff annehmenden Kiigelchen. Eine bestimmte 
Lage dieses Nebenkernes zum Kern liisst sich nicht fest- 
stellen, meistens liegt das Gebilde anniihernd tangential zur Kern- 
peripherie. Noch ein anderes Gebilde findet sich in unmittel- 
barer Nachbarschaft des Spermatidenkernes; es ist diess ein 
halbmondférmiges Kérperehen, das sich dem Kerne innig an- 
schmiegt und durch Osmium leicht briiunlich gefiirbt wird. Ueber 
die Vorgiinge nun, welche bei der Umwandlung der Spermatiden 
in die Spermatozoen stattfinden, sowie itiber die Rolle, welche 
bei diesem Process die beiden Protoplasmaeinschliisse der Sper- 
matiden, der Nebenkern einerseits, das halbmondfirmige Kérper- 
chen andererseits, zu spielen bestimmt sind, soll in dem folgenden 
Kapitel berichtet werden. 

Anhangsweise seien hier aber noch Gebilde erwihnt, die sich 
bis in die jiingste Zeit herein noch in der Litteratur tiber Sper- 
matogenese erwiihnt finden, die Spermatogemmen. Man ver- 
steht darunter bekanntlich riesenzellenartige Bildungen, deren 
Kerne sich gerade so wie die gewéhnlichen Spermatidenkerne in 
Spermatosomen verwandeln sollen. Ob dieselben bei Evertebraten 
vorkommen, vermag ich, da ich keine Erfahrung dariiber besitze, 
nicht zu entscheiden, fiir die Siiugethiere aber muss ich ihre 
Existenz auf das Entschiedenste liiugnen und ich stiitze die Aus- 
sage nicht nur durch meine Erfahrung am Hoden der Maus, sondern 
ich habe daraufhin auch die Verhiiltnisse beim Kater, beim Ka- 
ninchen, dem Hunde, einer Beutelratte ete. gepriift. Untersucht man 
niimlich die Angaben in der Litteratur tiber die Spermatogemmen, 
so wird man finden, dass diese Gebilde nur von solehen Autoren 
erwiihnt werden, welche die Elemente des Hodens entweder in 
frischem Zustande, oder nach Fixirung in Miiller’scher Fliissig- 
keit und sehr verdiinnten Osmiumsiurelésungen untersucht haben, 
und gerade in letzterem Falle wird oftmals erwihnt, dass die 
Spermatogemmen nach Einwirkung solcher Reagentien seltener 
aufzufinden seien, 2ls in frisch untersuchtem Material. Wendet 
man jedoch unsere modernen, momentan und dabei doch schonend 
fixirenden Hiirtungsmittel (Sublimat, Salpetersiiure 3°/o und nament- 
Osmiumsiiure und ihre Gemische) an, so wird man sich vergeblich 
bemiihen, Spermatogemmen aufzufinden, es zeigt sich dann vielmebr 
jede einzelne Spermatide von ihrer Nachbarin durch eine deutliche 
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Grenzcontour abgetrennt. Wir werden daher gut thun, den Be- 
griff Spermatogemme, wenigstens fiir das Siiugethier, vollstiindig 
fallen zu lassen und diirfen aus dem Auftreten von sogenannten 
Spermatogemmen an frisch oder nach Einwirkung sehr verdiinnter 
Fixirungsfltissigkeiten untersuchten Hodenzellen nur den Schluss 
zichen, dass die Spermatiden sehr labile, empfindliche Gebilde 
darstellen, deren Zelleiber die Tendenz zeigen, sehr bald unter- 
einander zu confluiren. 


IV. Die Umwandlung der Spermatiden in Spermatozoen 
bei der Maus. 


Wenn die Frage, wie sich die Samenzellen des Siiugethiers 
allmiihlich zu Spermatozoen umformen, die ja schon so oft ven- 
tilirt wurde, aber trotzdem noch keine vollstindig befriedigende 
Lisung gefunden hat, auch hier erirtert werden soll, so mége die 
Berechtigung hierzu abgeleitet werden aus einer Frage, die ich 
mir vorlegte, ob niimlich auch bei dem Siugethier der Nebenkern 
bei der Spermatozoenbildung eine iihnliche Rolle spielt, wie sie 
fiir den Salamander oben beschrieben wurde. Es wird dann be- 
greiflich erscheinen miissen, dass eine Beantwortung dieser Frage 
nicht méglich sein wird, ohne auch die Vorgiinge der Umwandlung 
der Spermatiden in Spermatozoen zu streifen und es diirften unsere 
Beobachtungen vielleicht geeigenschaftet sein, einzelne Irrthiimer 
zu beseitigen und Thatsachen theils neu aufzuftihren, theils zu be- 
stiitigen. 

Der erste Vorgang nun, der sich bei der Umwandlung der 
Spermatide in das Spermatozoon beobachten liisst, besteht darin, 
dass die beiden bisquitférmig mit einander verbundenen Kugeln 
des Nucleolus mehr und mehr auseinanderweichen, dabei aber 
noch durch eine chromatische Briicke mit einander in Verbindung 
stehen. Es wird dadurch im Kerninneren gewissermaassen eine 
Barriere errichtet und dadurch der Kern in zwei annihernd gleiche 
Absechnitte getheilt, die sich im Weiteren in ihrer Farbbarkeit 
verschieden verhalten (Fig. 36). Der periphere, d. h. der der 
Caniilchenwand zugekehrte Theil des Kernes erscheint niimlich 
heller als der centrale und zwar hat diese Farbendifferenz cine 
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doppelte Ursache; einmal werden in dem peripheren Kernabsehnitt 
die Chromatinbilkchen iiberhaupt rareficirt und zweitens lisst sich 
fiir den zentralen Theil des Kernes nachweisen, dass das Chro- 
matin nicht nur an die Bilkchen gebunden ist, sondern sich auch 
in der Kerngrundsubstanz findet, so dass dieselbe leicht diffus ge- 
fiirbt erscheint. 

Wihrend sich diese Vorgiinge im Inneren des Kernes geltend 
machen, ist derselbe allmihlich immer mehr nach der Peripheric 
des Zellleibes gertickt, hat aber im tibrigen noch seine kugel- 
firmige Gestalt beibehalten und auch in Bezug auf die im Zell- 
leibe neben dem Kerne liegenden Bildungen ist keine Wandlung 
eingetreten. Gehen wir nun einen Schritt weiter (Fig. 37), so sieht 
man, dass der Kern, immer mehr aus dem Zellleibe sich hervor- 
driingend, sich verlingert und eine birnférmige Gestalt angenom- 
men hat; dabei sind die Firbungsdifferenzen in seinem Inneren 
nur noch deutlicher geworden, indem nun die periphere Kernhiilfte 
ihre Chromatinbilkchen fast vollstiindig eingebiisst hat; auch die 
die beiden Kernhiilften scheidende, in beschriebener Weise aus den 
Nucleolen hervorgegangene Chromatinbildung hat sich stirker aus- 
gebildet. Die interessantesten Vorgiinge aber sehen wir in diesem 
Stadium an den beiden Polen des birnfirmigen Spermatidenkernes 
sich abspielen. Das halbmondfirmige Kérperchen, das wir in 
inniger Nachbarschaft des Kernes in“der ausgebildeten Samenzelle 
liegen fanden, verschmilzt, sich verbreiternd und zu einer Kugel- 
schale sich umbildend, volistiindig mit der peripheren Kernhiilfte 
und bedeckt dieselbe als ein kappenfirmiges Gebilde, es stellt die 
von v. Brunn sogenannte Kopfkappe dar. Aus einer an dem 
peripheren Kernpole auftretenden, partiellen Verdickung dieser 
Kopfkappe entwickelt sich dann allmiihlich der Spitzenkn opf, 
der also, im Gegensatze zu den Angaben v. Brunns (22), der 
denselben aus dem Kern entstehen lisst, nach meiner Deutung aus 
derselben halbmondférmigen Protoplasmaeinlagerung entsteht, dem 
auch die Kopfkappe ihr Dasein verdankt. Wihrend sich nun 
Kopfkappe und Spitzenknopf entwickeln, tritt auch am centralen 
Kernabschnitt eine Veriinderung ein; in Gestalt eines halbmond- 
férmigen, lichten Hofes hebt sich ein zartes Blischen vom Kern 
ab, die sogenannte Schwanzkappe der Autoren. 

Und damit sehen wir nun den Kern, wie dies auch Biondi (23) 
angiebt, in 3 Abschnitte zerfallen, einen centralen ungefiirbten, 
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einen mittleren deutlich tingirten und einen peripheren Abschnitt, 
welcher wiederum farblos erscheint. Woraus freilich die Schwanz- 
kappe entsteht, liisst sich bei der Kleinheit der ganzen Verhilt- 
nisse mit vollstiindiger Sicherheit nicht sagen; immerhin will es 
mir, und darin muss ich Biondi beistimmen, noch am wahrschein- 
lichsten erscheinen, dass die Schwanzkappe einem Abheben der 
chromatischen Kernmembran von der tibrigen Substanz des Kernes 
ihre Entstehung verdankt, wie wir dies auch bei den Spermatiden 
des Salamanders vor sich gehen sahen. Mit dem Moment der 
Entstehung der Schwanzkappe tritt auch der Nebenkern in Action; 
konnte fiir denselben in den ausgebildeten Spermatiden eine 
fixirte Lage nicht constatirt werden, so sehen wir nun, wie sich 
derselbe mit einem Male senkrecht auf der Kernperipherie ein- 
stellt, und wie das gefiirbte Kiigelchen in das Innere der 
Schwanzkappe, mit dem Kerne sich verbindend, herein- 
schliipft, wiihrend der grissere, ungefiirbte Abschnitt des Neben- 
kirpers seine Lage ausserhalb der Schwanzkappe beibe- 
hilt. Zugleich liisst sich in diesem Stadium beobachten, dass das 
gefiirbte Kiigelchen nicht an dem eigentlichen Kernpole, sondern 
etwas davon entfernt mit dem Kerne in Beriihrung tritt und wir 
kinnen in diesem Verhiiltniss die erste Andeutung jenes asymme- 
trischen Baues erkennen, der ja fiir die Spermatozoen der Maus 
characteristisch ist. Diese Asymmetrie wird in der Folge immer 
augenfilliger, so dass man fiir die Beobachtung der weiteren 
Stadien streng zwischen Kanten- und Flichenbildern unterscheiden 
muss, um so mehr, als auch im Inneren des sich umwandelnden 
Kernes eine Verschiebung der beiden Kernhiilften eintritt. Wiih- 
rend niimlich die dieselben trennende Chromatinansammlung bis 
jetzt im Kerniiquator gelegen war, beginnt sie nun (Fig. 38 a u. b) 
sich immer mehr schief zu stellen, und zugleich reicht sie, 
sich vergréssernd, von einer Seite des Kernes zur anderen, so 
dass bei ausschliesslicher Beriicksichtigung des Flichenbildes die 
Anschauung erweckt werden kiénnte, als handle es sich dabei um 
die Bildung einer die beiden Kernhilften von einander trennenden 
Chromatinplatte, ein Irrthum, dem auch Niessing in seiner Be- 
schreibung verfallen ist. Kantenbilder vermiégen zur Evidenz zu 
zeigen, dass die aus den urspriinglichen Nucleolen hervorgegan- 
gene Chromatinbildung die Gestalt eines Balkens besitzt, der das 
lunere des Kernes von einer Seite zur anderen durehsetzt. Nach 
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diesem Chromatinbalken sieht man tiberhaupt das geformte Kern. 
chromatin sich vollstindig concentriren, so dass die periphere 
Kernhilfte dasselbe nun vollig eingebiisst hat und auch in dem 
inneren Abschnitte die Chromatinnetze diinner und diinner gewor- 
den sind, ein Vorgang, durch den die diffuse Fairbung der centralen 
gegen die periphere Kernhilfte nur um so mebr in die Augen 
springt. Mit dieser allmihlichen Metamorphose im Kerninneren ist 
auch eine Gestaltveriinderung des jungen Kernes Hand in Hand 
gegangen, so dass derselbe schon jetzt mehr die Form eines Drei- 
kants angenommen hat und so eine leichte Andeutung jener Ab- 
schnitte des fertigen Spermatozoons vorhanden ist, welche Jensen 
(24) als obere, untere und aufsteigende Kante bezeichnet hat. Ueber 
die Kopfkappe habe ich hier nicht viel za bemerken, sie hat sich der 
Kernmembran so dicht angeschmiegt und ist so vollkommen mit ibr 
verwachsen, dass sie als eigenes Gebilde sich nicht mebr nachweisen 
lisst, nur der Spitzenknopf tritt nun deutlicher zur Erscheinung. 

Wenden wir uns nun dem zentralen Pole des Kernes 
zu. Das Blischen, dessen Existenz ich von einem Abheben der 
Kernmembran herzuleiten geneigt war, hat sich zu der bekannten 
hyalinen Ribre umgeformt, die ja von einer ganzen Reihe von 
Autoren beschrieben wurde, und da wir den ungefirbten Theil 
des Nebenkernes ausserhalb des Blaschens liegen bleiben sahen, 
so muss nun derselbe durch die Rébrenbildung immer mehr vom 
Kerne entfernt werden; jetzt schon mag bemerkt werden, dass 
dieser Nebenkernabschnitt fiir die Folge keine Rolle mehr zu 
spielen hat, er geht allmiihlich im Protoplasma der Spermatide zu 
Grunde, eine Ansicht, die ja auch Renson vertritt. Nur lisst 
derselbe den Nebenkern als Ganzes spurlos verschwinden. An 
meinen Priiparaten aber konnte ich nachweisen, dass der gefirbte 
Bestandtheil derselben in den Kern eindringt, und von ihm sehen 
wir denn in diesem Stadium als erste Andeutung des Geisselfadens 
der Spermatozoen ein feines, kurzes, sich rasch verliingerndes 
Fiidchen auswachsen. Dass der Schwanzfaden nicht direkt, son- 
dern eben durch Vermittlung eines Kniépfehens, des sog. Schwanz- 
knopfes, mit dem Kopf in Verbindung steht, wird ja von ver- 
schiedenen Autoren erwihnt. So sehen wir, dass Renson, obne 
im Text darauf einzugehen, in all’ seinen Figuren den Schwanz- 
fadeu mit einem dem Kern anliegenden Piinktchen beginnen lisst, 
und auch Jensen lisst in seiner sehr sorgfiltigen Untersuchung 
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den Axenfaden mit cinem Kndpfehen enden, das ,viel stirker 
lichtbrechend ist, als der tibrige Axenfaden. “ 

Die Beobachtung nun, dass der Schwanzfaden von dem firb- 
baren Bestandtheile des Nebenkernes seinen Beginn nimmt, muss 
die Frage, welchem Zellelement der Axenfaden v. Brunns seine 
Entstehung verdankt, wiederum in den Vordergrund dringen. War 
ich bei der Besprechung dieser Verhiltnisse bei Salamandra nicht 
im Stande, auf diese Frage cine vollkommen sichere Antwort zu 
geben, so sehe ich mich auch bei der Maus vergeblich nach un- 
anfechtbaren Beweisen um, die die Natur des Geisselfadens fest- 
stellen sollen. Nach der ganzen Sachlage aber kann ich mich 
sowohl bei Salamandra, als auch ganz besonders bei der Maus des 
Eindruckes nicht erwehren, dass der Axenfaden aus dem 
firbbaren, in den Kern eindringenden Bestandtheil 
des Nebenkernes der Spermatiden auswichst. Jedenfalls 
— das lisst sich mit aller Sicherheit aussagen — liegen die Ver- 
hiltnisse nicht so, wie es Niessing behauptet, dass niimlich der 
Schwanzfaden direkt aus dem verdichteten Chromatingeriiste des 
Kernes hervorsprosst. 

Wenn wir nun in dem beschriebenen Stadium die sich bil- 
denden Spermatozoenkipfe ihrer Grisse nach mit den runden 
Kernen der Samenzellen vergleichen, so tritt uns die bekannte 
Thatsache entgegen, dass bei dieser Metamorphose eine Volumen- 
verminderung erfolgt ist und wir sind wohl berechtigt, den Grund 
derselben in einem Verdichtungsprozess der gesammten Kernsub- 
stanz zu suchen. Den héchsten Grad desselben erreichen aber 
die jungen Spermatozoenkipfe erst in den nun folgenden Stadien 
und es spricht sich derselbe an den Priiparaten, die der beschrie- 
benen combinirten Tinetionsmethode unterworfen waren, in einer 
plitzlich eintretenden Farbendifferenz aus. Wihrend nimlich in 
den bis jetzt beschriebenen Phasen der sich farbende Theil des 
jungen Spermatozoenkopfes (Fig. 39) die Farbe des Gentianaviolett 
angenommen, zeigt er in den folgenden Stadien fiir diesen Farb- 
stoff absolut keine Aufnahmefahigkeit mehr, sondern tingirt sich 
nun aussehliesslich mit Saffranin. Ist diese Farbenveriinderung 
einmal eingetreten, so gehen die reifenden Spermatozoenképfe rasch 
ihrer Vollendung entgegen; es lisst sich leicht beobachten, dass, 
wenn dieselbe an den frei im Lumen der Hodenkaniilchen lie- 
genden Samenfiiden eingetreten ist, nur die der oberen Kante 
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(Jensen) entsprechende Hilfte des Kopfes gefiirbt ist, wiihrend 
die andere vollstiindig farblos erscheint. Es beruht dieser Unter- 
schied gewiss nicht darauf, dass der Spermatozoenkopf vermige 
seiner dreikantigen Gestalt an der unteren Kante schmiiler ist als 
an der oberen, sondern es entsprechen die beiden sich verschieden 
verhaltenden Theile, wie das leicht aus der Vergleichung der Figuren 
37—41 ersichtlich ist, genau den umgebildeten Kernhemisphiiren 
der Samenzelle, eine Miglichkeit, an die auch Jensen ge- 
dacht hat. 

Durch ein sich ziemlich intensiv mit Saffranin firbendes 
Knépfehen, dessen Ableitung vom Nebenkerne wir ja verfolgen 
konnten, steht nun der Kopf des Spermatozoon in Verbindung mit 
dem Sechwanzfaden. Bekanntlich wird derselbe eine gewisse 
Strecke weit von einer hellen Scheide eingehiillt, die nach hinten 
zu scharf abgestutzt aufhirt und welche, wie dies hauptsichlich 
von Gibbes (25), Ley dig (26), Jensen, Brown (27) ete. angege- 
ben wird, eine spiralige Anorduung zeigt. 

Die Genese dieser Scheide aus der sich verliingernden, dem 
Axenfaden sich immer inniger anschmiegenden hyalinen Roéhre 
liisst sich — hierin kann ich die Angaben Niessings vollstiindig 
bestiitigen — leicht nachweisen; anfangs sieht man den Axentaden 
noch als leicht briiunlich gefiirbte Linie deutlich im Inneren der 
Scheide; an den reifsten, im Hoden vorkommenden Spermatozoen 
sind aber offenbar die Brechungsindices des Axenfadens und der 
ihn bergenden Scheide so gleiche geworden, dass eine Unter- 
scheidung nicht mehr miglich ist. Von dem Spiralfaden ist an 
den Priparaten, die nach der Eingangs erwiihnten Methode tingirt 
wurden, nichts sichtbar; unterwirft man aber Chromosmiumessig- 
siiurepriiparate zuerst einer Farbung mit Heidenhain’schem Ha- 
matoxylin (Modification von Apathy) und tingirt mit Gentiana- 
violett nach, so tritt der Spiralfaden deutlich gefiirbt zu Tage 
(Fig. 42). 

Fiir den von der Scheide umhiillten Abschnitt des Schwanz- 
fadens findet sich nun in der Litteratur in beliebiger Abwechse- 
lung der Name ,Verbindungsstiick* oder ,Mittelstiick*. Ich glaube, 
wenn wir bei den Salamanderspermatozoen nur jenen kleinen, 
cylindrischen Theil mit dem Namen ,,Mittelstiick* belegten, den 
wir aus einem Bestandtheile des Nebenkernes entstelen sahen, so 
diirfen wir auch fiir die Maus nur jenes kleine Knipfehen mit 
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diesem Namen bezeichnen, fiir welches wir den gleichen Entwick- 
lungsmodus nachzuweisen vermochten. Nur jenes Knépfehen also 
— ,Schwanzknopf* — ,Halsstiick* der Autoren — verdient den 
Namen ,,Mittelstiick’’, den ihm folgenden umscheideten Abschnitt 
des Samenfadens miissen wir, um nicht eine neue Bezeichnung 
einzufiihren, unter dem alten Namen_,,Verbindungsstiick“ scharf 


von ibm trennen. 


V. Der Nebenkern in den Samenzellen des Salamanders 
und der Maus. 


Im Verlaufe unserer Untersuchungen vermochten wir sowohl 
beim Salamander, als auch bei der Maus in den Spermatocyten 
ein eigenthiimliches Gebilde zu beobachten, es war dies der 
Nebenkern. Es zeigte sich, dass derselbe bei der Maus gleich 
von Anfang an, bei dem Salamander erst in spiiteren Stadien 
durehaus kein einfach gebautes Gebilde darstellt, sondern dass er 
im wesentlichen aus zwei differenten Substanzen besteht, einer 
fiirbbaren und einer farblosen, angeordnet in der Form kleiner, 
dem Kern anliegender Kugeln, zwischen die sich wenigstens beim 
Salamander noch eine ringférmige, ebenfalls fairbbare Bildung 
einschiebt. 

Woher stammt nun dieser eigenthiimliche Nebenkern? In 
der Lisung dieser interessanten Frage bin ich leider nicht gliick- 
lich gewesen; das kleinzellige Gewebe der Maus diirfte eine Ant- 
wort wohl von vorne herein aus technischen Griinden verbieten 
und beim Salamander, wo sich die Sache immerhin eruiren lassen 
diirfte, stand mir leider in Folge der Jahreszeit passendes Material 
in geniigender Menge nicht zur Verfiigung '). 

Immerhin mag das wenige, das sich fiir die Genese des 
Nebenkernes beim Salamander miglicherweise heranziehen lassen 
diirfte, hier mitgetheilt werden. An einer einzigen Spermatocyste, 
— in dieser aber an siimmtlichen Zellen — fand ich ein eigen- 
thiimliches Bild; es handelte sich dabei um eine Spermatocyste, 


1) Salamanderhoden, die ich in gegenwirtiger Jahreszeit (April) unter- 
suchte, sind nicht brauchbar, da der Process der Spermatogenese hier schon 


vollstandig abgeschlossen ist. 
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deren Zellen noch vor dem Processe der Generationsbildung durch 
heterotypische Kerntheilung standen. An diesen (Fig. 43) Sper- 
matocyten liess sich der farblose Bestandtheil des Nebenkernes 
schon im Protoplasma der Zelle in der Nachbarschaft des Kernes 
gelegen nachweisen und zwar war an dieser Stelle die Kern- 
membran verdiinnt und zugleich zungenfirmig gegen die farblose 
Kugel ausgezogen. Ich michte dieses Bild so deuten, dass der 
Nebenkern als anfangs nicht tingibles Element aus dem Inneren 
des Kernes stammt, gleichsam aus dem Kern herausgeschleudert 
wird, wofiir ja die eigenthiimliche Verdiinung und Hervortreibung 
der Kernmembran an jener Stelle, wo wir den Nebenkern liegen 
sehen, sprechen diirfte. Leider war es mir aber nicht miglich, 
weitere Entwicklungsphasen des Nebenkernes aufzufinden, und 
muss desswegen meine gegebene Deutung so lange als eine hypo- 
thetische aufgefasst werden, bis es mir méglich sein wird, an ge- 
eignetem Material im Herbst die interessante Frage nach der Genese 
des Nebenkernes in ausgedehnterem Maasse aufs Neue zu untersuchen. 

Bei dem Theilungsprocess, welcher aus den Spermato- 
cyten die Generationen der Spermatiden entstehen liisst, konnte 
fiir den Salamander sowohl, wie fiir die Maus _festgestellt 
werden, dass der Nebenkern zu dem Process der Karyokinese 
Beziehungen eingeht und als Analogon jener eigenthiimlichen 
Bildungen auftritt, welche von van Beneden und von Boveri 
an den Furchungskugeln von Ascaris megalocephala, und ganz 
neuerdings von v. Kélliker (28) an den sich theilenden Eiern 
von Siredon pisciformis als Attractionssphiren mit den in 
ihrem Inneren gelegenen Centrosomen oder Polarkérperchen 
beschrieben werden. 

Ich kann es mir nicht versagen, darauf hinzuweisen, dass 
miglicherweise in den sich theilenden Spermatocyten gewisse Be- 
ziehungen des Nebenkernes zu diesen Attractionscenten vorhanden 
sein diirften, eine Frage, die gerade jetzt ein actuelles Interesse 
bieten diirfte, nachdem Platner (29) in einer jiingst erschienenen 
Arbeit das Vorhandensein dieser Beziehungen in den Geschilechts- 
zellen von Helix, Limax und Paludina factisch nachgewiesen hat. 

Waren nun die Resultate meiner Untersuchungen tiber die Genese 
des Nebenkirpers sowie tiber seine Rolle bei der Theilung des Sperma- 
tocyten, wie ich gerne einriiume, leider nur sehr hypothetische, so liess 
sich das Sckicksal, welchem der Nebenkirper bei der Umwandlung der 
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Spermatiden in Spermatosomen entgegengeht, mit um so grésserer 
Sicherheit feststellen. Beim Salamander sowohl als bei der Maus 
konnten wir beobachten, dass das gefirbte Kiigelchen des Neben- 
kernes in das Innere des sich umwandelnden Spermatidenkernes 
eindringt und jene Abtheilung des Samenfadens, welche den 
Kopf mit dem Schwanzfaden verbindet, das sogenannte Mittel- 
stiiek darstellt. Fiir den farblosen Bestandtheil des Nebenkernes 
liess sich bei beiden Thierspecies nachweisen, dass derselbe nach 
der Vereinigung des gefiirbten Kiigelchens mit dem Kerne der Sper- 
matide mit dem Zellleibe derselben zu Grunde geht, dass er also 
gewissermaassen nur als Triger der Mittelstiickanlage zu betrachten 
sein diirfte. Aus der beim Salamander vorkommenden ringformigen 
Bildung des Nebenkernes endlich sahen wir ein Appendicular- 
cebilde des Geisselfadens, den bekannten Flossensaum hervorgehen. 


VI. Der Prozess der Regeneration im Salamanderhoden. 


Fasst man ein Hodenkaniilchen des Salamanders, welches 
reife Spermatozoen enthilt, in’s Auge, so diirfte schon eine ober- 
fliichliche Betrachtung desselben geniigen, um festzustellen, dass 
dasselbe ausser den Samenfiden nur mehr Follikelzellen enthiilt, 
also Zellen, die mit dem spermatogenetischen Process im engeren 
Sinne nichts zu thun haben, sondern lediglich als Stiitzelemente 
im Hoden fungiren. Wird demnach das reife Samenmaterial aus 
dem Hoden in die ausfiihrenden Samenwege entleert, so bleibt in 
dem Hodenkaniilehen absolut keine einzige Zelle mehr iibrig, 
welche fiir eine regeneratorische Neubildung von Samenelementen 
in Frage kommen kénnte. 

Diese Betrachtung muss uns nothwendigerweise dazu fiihren, 
die regeneratorischen Vorgiinge innerhalb des Salamanderhodens 
niiher zu untersuchen und wir werden hoffen diirfen, hier ganz 
eigenartige Verhiiltnisse anzutreffen, durch welche der Salamander 
nicht nur unter der Klasse der Amphibien, sondern auch unter 
der weitaus gréssten Mehrzahl der Wirbelthiere iiberhaupt eine 
eigene Stellung einnimmt. 

Es kann als liingst bekannte Thatsache gelten, dass die 
Hoden des Salamanders, was Anzahl, Grisse und Gestalt betrifft, 
durchaus nicht constant sind, ja es liisst sich behaupten, dass kaum 
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bei zwei Individuen die Verhiiltnisse vollstiindig identische sind. 
Ebenso ist es bekannt, dass bei makroskopischer Betrachtung auch 
das Innere des Hodens nicht gleichartig beschaffen ist, sondern 
dass wir Lappen unterscheiden kénnen, die sich durch Grisse 
und Farbe wohl von einander unterscheiden, Differenzen, welche 
wesentlich davon abhiingig sind, in welcher Jahreszeit wir die 
Thiere untersuchen. Migen aber die Verhiiltnisse auch noch so 
verschieden liegen, etwas werden wir doch allezeit als constant 
finden: stets werden wir an dem caudalen Abschnitte des Hodens, 
allerdings je nach der Jahreszeit in wechselnder Ausdehnung, 
Lappen antreffen, welche hellweiss oder gelblichweiss sind, 
wihrend der entgegengesetzte Pol des Hodens aus kleinen opaken, 
graulichen Lappenportionen zusammengesetzt ist, die sich nach 
dem Kopf zu mehr oder minder weit in einen bandartigen Zipfel 
fortsetzen. Eine mikroskopische Analyse des caudalen Hoden- 
abschnittes zeigt, dass die Lappen desselben aus Hodenkaniilehen 
bestehen, die neben Follikelzellen reife oder fast reife Spermato- 
zoen enthalten, und ausserdem wird man hier noch Epithelginge 
sowie namentlich im Friihjahre collabirte Hodenkaniilchen an- 
treffen, aus denen die Spermatozoen entleert wurden und in denen 
nur mehr die Follikelzellen tibrig geblieben sind. Untersucht man 
dagegen den entgegengesetzten Pol des Hodens, so ist man 
erstaunt, hier ein Gewebe zu finden, das sich so sehr von der 
iibrigen Hodensubstanz unterscheidet, dass man wohl versucht 
sein kinnte, dasselbe tiberhaupt nicht demselben zuzuziihilen. 

Das den oberen Pol des Hodens bildende Gewebe liisst von 
Samenkanilehen und ihrem Inhalte noch nichts erkennen, es be- 
stelit vielmehr aus einem geschlossenen Lager von Zellen, zwischen 
denen in spiirlicher Ausdehnung zartes Bindegewebe verliiuft (Fig 
44a). Leicht gelingt es nun die Zellemente in zwei Gruppen zu 
trennen, in grosse, massige und wohleontourirte Gebilde, die einen 
grossen, ziemlich blassen Kern beherbergen und andere, die 
sich, mannichfaltig geformt, zwischen die ersteren einschieben, 
dieselben gewissermaassen einhiillen, und sich durch einen sich 
dunkler tingirenden Kern auszeichnen. Es sind diese beiden 
Zellenarten, die wir hier in dem oberen Absehnitte des Salamander- 
hodens antreffen, auch anderweitig schon von den verschiedenen 
Autoren beschrieben worden und sind die ersteren mit dem Namen 
,Primordialeier® [C. K. Hoffmann] (30), [Griinhagen| (31), 
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,Ovules males* [Swaen und Masquelin] (32), die letzteren als 
,Follikelzellen* {v. La Valette St. George] (33) bezeichnet worden. 

An dieser Stelle sei nun das Wenige berichtet, was ich in 
Bezug auf die feineren Structurverhiltnisse der beiden Zellenarten 
der Beschreibung der Autoren beizufiigen habe. Die sogenannten 
»Primordialeier“ stellen bekannlich sehr voluminise Gebilde von 
rundlicher oder, wenn dieselben dichter gedriingt liegen, polygo- 
naler Gestalt dar, welche im Allgemeinen einen runden Kern 
besitzen (Fig. 45). Nach Fixirung mit Osmiumgemischen gelingt 
es in demselben nur recht wenig fiirbbare Substanz nachzuweisen, 
wenigstens liisst sich ein chromatisches Netzwerk kaum deutlich 
bemerken; ausser einem oder hichstenz zwei grossen Nucleolen 
sieht man nur mehrfache Chromatinbrocken, die ab und zu durch 
tiusserst feine, rosenkranzartig aneinandergereihte Chromatin- 
piinktchen untereinander in Verbindung gebracht werden, wodurch 
wenigstens eine leise Andeutung eines das Kerninnere durch- 
setzenden Netzwerkes gegeben wird. Die Kernmembran dagegen 
springt durch ihren grisseren Reichthum an chromatischer Substanz 
sehr deutlich in die Augen und ebenso liisst sichim Kerne ein fiusserst 
feines Netzwerk achromatischer Substanz klarnachweisen. Merk- 
wiirdigerweise aber liisst eine Fixirung mit 3°/o Salpetersiiure mit nach- 
folgender Hiimatoxylintinction (Fig. 46) ein sehr deutliches derbes 
Chromatinnetz zu Tage treten, ein Umstand, fiir den ich bis jetzt 
keine Erklirung zu geben vermag. Was das Protoplasma dieser 
grossen Zellen betrifft, so fallt in demselben eine gewisse Schich- 
tung (Fig. 45) auf, so zwar, dass wir zuniichst um den Kern eine 
Protoplasmaschichte finden, welche der Granulirung vollstindig 
entbehrt; ihr folgt nach aussen die miichtigste Schichte, in der das 
protoplasmatische Netz sehr eng gewebt ist und endlich zuniichst 
an der Peripherie der Zelle haben wir eine dritte Zone, wo nur 
vereinzelte Netzfiiden nachweisbar sind. 

Ueber die Gestalt der Follikelzellen (Fig. 45a) lasst sich, 
da diese Elemente sich allenthaben zwischen die Primordialeier 
hereinschieben, nichts Bestimmtes angeben, nur von ihrem platt- 
ovalen Kerne sei bemerkt, dass derselbe neben kleinen Nucleolen 
einen grésseren besitzt, der vollkommen die gleichen Stractur- 
verliiltnisse zeigt, wie sie oben von dem Kernkérperchen der Sper- 
matoblastkerne der Maus beschrieben wurden und wie diess_ fiir 
den Frosch von Sanfelice angegeben wird. 
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Die Namen, welche den grossen Zellgebilden von den 
Autoren gegeben wurden (Primordialeier, ovules males), 
basiren bekanntlich auf der Aehnlichkeit, welche diese Zellen mit 
den Zellen der Genitalanlage der Larve zeigen und wirklich ist 
diese Aehnlichkeit eine so grosse, dass es kaum miglich sein 
michte, beide Zellarten von einander zu unterscheiden. Da nun 
die Zellen der Larvengenitalanlage sich noch auf einer vollstindig 
indifferenten Stufe befinden, so méchte ich statt der obigen 
Namen eher die Bezeichnung indifferente Keimzellen fiir die 
am oberen Hodenpole der erwachsenen Salamander vorhandenen 
grossen Zellen wiihlen und sollen dieselben, bis wir erkennen 
werden, welche Rolle sie im Hoden spielen, unter diesem Namen 
Erwiihnung finden. 

Es ist bereits bekannt und namentlich in einer Arbeit von 
Bellonei (34) des Niheren gewiirdigt worden, dass die Kerne 
dieser indifferenten Keimzellen nicht immer rund sind, sondern sehr oft 
gelappte, ja geradezu veristigte Formen anfweisen, die von Seite 
der verschiedenen Autoren eine so genaue Beschreibung gefunden 
haben, dass ich derselben nichts hinzuzuftigen wiisste. Sieht man 
sich aber um nach der Bedeutung, welche diesen gelappten Kernen 
zugeschrieben wurde, so wird man finden, dass dariiber eine 
Uebereinstimmung durchaus noch nicht besteht, sondern dass die 
Ansichten sich hierin diametral gegeniiber stehen, und gilt dies 
ja nicht blos von den gelappten Kernen der indifferenten Keim- 
zellen, sondern tiberhaupt von der Lappung und Einkerbung der 
Kerne, der wir ja so hiufig im thierischen Organismus begegnen. 
So lange wir freilich mit den mitotischen Theilungsvorgiingen 
und deren allgemeinem Vorkommen noch nicht bekannt waren, 
war die Deutung gelappter Kerne eine einfache, man sab sie eben 
als sich theilende Kerne an. Allein heutzutage sind ja die 
Argumente fiir das Vorkommen einer solchen direeten Theilung 
immer spirlicher geworden, und wenn auch einige, z. B. Nuss- 
baum (35) gerade fiir die uns interessirenden Keimzellen der 
Amphibien, noch an diesem amitotischen Theilungsmodus fest- 
halten, so darf wohl als sicher angenommen werden, dass kiinftige 
Untersuchungen die Grundlosigkeit dieser Annahme feststellen 
und den endgiiltigen Beweis liefern werden, dass die Kernthei- 
lung nur nach einem einzigen Princip, dem der Karyokinese 
erfolgen diirfte. Dabei mag freilich nicht geleugnet werden, dass 
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dieser Process nicht tiberall bis in’s Detail vollkommen gleichartig 
ablauft, allein das Typische des karvokinetischen Vorganges diirfte 
sich wohl tiberall auffinden lassen, wo wir tiberhaupt sich thei- 
lenden Zellkernen begegnen. 

Die zweite Ansicht iiber die Bedeutung der polymorphen 
Kerne der Keimzellen sowie iiberhaupt der gelappten Zelikerne 
lautet dahin, dass dieselben De generationsformen darstellen. 
Gerade fiir erstere wird dies von Bellonci behauptet und sieht 
derselbe die polymorphen Kerne als eine Folge eines unvollkommen 
oder tiberhaupt nicht zum Abschluss gelangten Kerntheilungs- 
processes an. Allein ich sehe mich in der betreffenden Arbeit 
vergeblich nach einem stricten Beweis fiir diese Ansicht um, denn 
aus der entfernten Aehnlichkeit der gelappten, eingebuchteten 
Kerne mit Sternformen der Mitose kann derselbe doch unmiglich 
abgeleitet werden. Zwei andere Griinde scheinen mir noch gegen 
die Ansicht Belloneci’s zu sprechen. Wir sahen, dass auch in 
der Genitalanlage der Salamanderlarve die gelappten Kerne un- 
gemein hiufig vorkommen; sollen nun all diese Kerne, kaum gebildet, 
wieder einem Untergange entgegengehen? Das klingt doch wenig 
wahrscheinlich. Und ausserdem verlaufen die Degenerationsprocesse, 
die, wie im nichsten Kapitel ausfiihrlich erwabnt werden soll, im 
Zellmaterial des Salamanderhodens hiiufig zur Beobachtung gelangen, 
unter wesentlich anderen Erscheinungen als einer Lappung der 
Kerne. 

Verlassen wir aber den Standpunkt, in dem Zellkern aus- 
schliesslich ein ,,Reproductionsorgan® der Zelle anzunehmen, 
bringen wir, folgend einer Weismann’schen Anschauung, den 
Kern auch mit den vegetativen Processen im Protoplasma und 
damit mit den Wachsthumsvorgingen in Zusammenhang, so diirften 
wir auch fiir den specielleu Fall der gelappten Keimzellenkerne 
zu einer wahrscheinlicheren und, wie mir diinkt, einfacheren 
Erklirung gelangen. O. Schultze (36) hat in einer erst kiirzlich 
erschienenen Mittheilung darauf hingewiesen, dass unter dem 
Einflusse ungentigender Ernaihrung die Zellkerne die Tendenz 
zeigen, ein gelapptes Aeussere anzunehmen. So richtig nun, wie 
ich aus eigener Erfahrung bestitigen kann, die Befunde Schultze’s 
sind, so méchte ich doch im Interesse der Wichtigkeit und Rich- 
tigkeit derselben darauf aufmerksam machen, dass die Angabe, 
als ob die ,,Hungerkerne“ sich von den unter normalen Verhiilt- 
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nissen vorkommenden gelappten Kernformen typisch untersehei- 
den wiirden, keine besonders gliickliche ist. Es wird dadureh 
dem Einwand Thir und Thor geéffnet, dass die unter Einfluss 
des Hungers entstehenden gelappten Kernformen eben nur als 
Degenerationsformen der Kerne schlechtweg aufzufassen  seien, 
und Schultze selbst stellt seine ,,Hungerkerne“ mit Degenera- 
tionsformen in eine Kategorie zusammen. Verstehe ich Sehultze 
jedoch recht, so will er gerade durch die Mittheilung seiner 
Befunde den Beweis dafiir liefern, dass der Zellkern eben auch 
zu den rein vegetativen Processen der Zelle in niiherer Beziehung 
steht. Wenn wir nun das Auftreten der Lappung an den 
»Hungerkernen“ in etwas weiterer Ausdehnung als den Aus- 
druck einer vermehrten Stoffwechselenergie auffassen, 
so diirften wir uns damit eine gemeinschaftliche Basis geschaffen 
haben, von der aus wir nicht nur das Auftreten gelappter Kerne 
in Folge von Hunger, sondern auch all’ die gelappten Kern- 
formen, die wir so hiufig antreffen, vollstiindig beurtheilen kinnen. 
Wir werden dann verstehen, warum der Kern die ungiinstigen 
Bedingungen mangelnder Nahrung durch Vergriésserung seiner 
resorbirenden Oberfliiche zu besiegen sucht, warum also die 
»Hungerkerne“ gelappte Formen darbieten. Das Auftreten dieser 
in Eiern und Furchungszellen wird uns dann nicht mehr wunder- 
bar erscheinen, denn, dass in diesen Zellen eine vermehrte Energie 
des Stoffwechsels stattfindet, dafiir geniigt wohl der Hinweis bei 
den ersteren auf die Dotterbildung, bei letzterer auf die rapiden 
Wachsthumserscheinungen. Vor allem aber werden ans die 
gelappten, ja veristigten Kernformen in Driisenzellen erkliirbar, 
wie sie namentlich bei Evertebraten so zahlreich beobachtet 
wurden; hier wird ja an die Stoffwechselvorgiinge der Zelle nicht 
nur die Anforderung gestellt, das betreffende Zellindividuum auf 
gehirigem Ernihrungszustand zu erhalten und in weiterem zur 
Vermehrung geeignet zu machen, sondern es tritt die erhéhte 
Aufgabe heran, die Bildung eines eventuell recht massigen Secretes 
zu besorgen. Auch die eigenthiimlichen Kernformen der Riesen- 
zellen des Knochenmarkes diirften von unserem Standpunkte aus 
beurtheilt werden kinnen, sehen wir doch, wie ich einer schon 
alten Mittheilung von v. Kélliker (37) entnehme, welche Leistung 
grade von diesen Zellen fiir die Bildung der Oberfliiche des 
Skeletsystems verlangt wird. In letzter Instanz diirften vielleicht 
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auch die eingebuchteten, gelappten Kernformen der Leucocyten hierin 
eine Erklirung finden. ‘Dabei soll durchaus nicht geleugnet 
werden, dass in degenerirenden Zellen gelappte Kerne vorkommen, 
allein dieselben sind nicht ein Zeichen eines degenerativen Processes 
an und fiir sich, sondern nur der Ausdruck dessen, dass die An- 
strengungen, die die Zelle zur Sicherung ihres Stoffwechselbebiirf- 
nisses gemacht, vergebliche waren und sie erst danach einer 
Degeneration anheimgefallen ist. Kehren wir nach diesem all- 
gemeinen Excurs wieder zu unserem Ausgangspunkte, den poly- 
morphen Kernen der indifferenten Keimzellen des Salamander- 
hodens, zurtick, so wird sich auch fiir sie sogleich nachweisen 
lassen, dass auch ihnen vermehrte Stoffwechselvorginge 
und Hand in Hand damit eine erhihte Wachsthums- 
energie eigen ist. 

Diese indifferenten Keimzellen, deren niihere histologische 
Struetur wir im Vorhergehenden betrachtet haben, sind nun direct 
dem Hodengewebe zuzuziihlen, und zwar stellen sie in demselben 
nichts Fremdes dar, ein Umstand, auf den ich um so mehr aufmerk- 
sam machen michte, da Be] lonei die am oberen Pol des Hodens be- 
findlichen Zelleomplexe dem sog. Pseudovarium oder Bidder- 
schen Organe der Kréte entsprechen liisst. Auf die ganz auf- 
fallend differenten Bauverhialtnisse der minnlichen Keimdriise 
innerhalb der Klasse der Amphibien soll an dieser Stelle nicht 
eingegangen werden, ich michte nur hier erwaihnen, dass von der 
Ansicht Bellonci’s schon deswegen keine Rede sein kann, weil 
das sog. Pseudovarium der Krite tiberhaupt gar nicht aus i n- 
differenten Keimzellen besteht. Es sind vielmehr wohi dif- 
fereneirte Zellen, welche dasselbe zusammensetzen, nimlich 
wirkliche Eizellen; es haben sich also in dem genannten Or- 
gane der Kriéte die indifferenten Keimzellen des Larvenstadiums, 
merkwiirdig genug, als Anhang der minnlichen Keimdriise nach 
der weiblichen Seite hin differenzirt. 

Fragen wir uns nun, welche physiologische Bedeutung wir 
den indifferenten Keimzellen des erwachsenen Salamanderhodens 
zuertheilen miissen, so lautet die Antwort dahin: die indifferenten 
Keimzellen stellen die eigentlichen Ursamenzellen, die 
Spermatogonien im Salamanderhoden dar, also jene Elemente, 
aus denen immer auf’s Neue in letzter Instanz das fiir die Samen- 
bildung nothwendige Material geschipft werden muss, und ich 
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freue mich, mit diesem Nachweis cine Vermuthung Flemm ings (2) 
volistiindig bestiitigen zu kinnen. 

Auf Serienschnitten, die in der Lingsrichtung des Hodens 
angelegt werden, lasst sich niimlich Schritt fiir Schritt beobachten, 
wie sich aus den Spermatogonien das Gewebe des Hodens entwickelt. 
Die Etappen dieses Entwicklungsprozesses werden von Bellonci 
zwar recht gut beschrieben, allein es bleibt zweifelhaft, ob derselbe 
geneigt ist, die einzelnen Stadien von einander abzuleiten; es 
diirfte desshalb angebracht sein, an dieser Stelle darauf einzugehen. 
Ziemlich zahlreiche Mitosen in den Spermatogonien beweisen, dass 
dieselben sich in reger Vermehrung befinden, wodurch sich aus 
den einzelnen Spermatogonien kleine Gruppen bilden, die, von 
einer bindegewebigen Hiille umschlossen, in ihrem Inneren von 
den ebenfalls sich rasch vermehrenden Follikelzellen durchsetzt 
sind. Mebrere soleher benachbarter Spermatogoniengruppen migen 
nun mit einander zur Verschmelzung kommen und bilden sich da- 
durch solide Striinge, jene Formation, die auch bei Bellonci als 
»solide Hodenstriinge“ Erwihnung fanden (Fig. 44b). Sehr bald 
kommt es nun im Inneren dieser soliden Striinge zur Bildung eines 
spaltférmigen Raumes und wir haben damit den ersten Anfang 
eines Hodenkanilchens vor uns (Fig. 44); solehe Bilder haben auch 
Swaen und Masquelin beobachtet und haben dieselben die weite- 
ren Entwicklungsprocesse dieser jungen Kaniilchen so genau und 
volistiindig beschrieben, dass ich mich hier ganz kurz fassen kann. 
Lebhafte Kerntheilungen stellen sich nun ein; die einzelnen Sper- 
matogonien wandeln sich dadurch in kleine, zweizellige, der binde- 
gewebigen Kanilchenwand senkrecht aufsitzende Siulchen um, 
weitere Theilungen schliessen sich an und bald ist aus der ein- 
zelnen Spermatogonie ein stattlicher Haufen von Zellen gebildet, 
die ihren gemeinschaftlichen Ursprung noch deutlich dadurch zur 
Schau tragen, dass sie von einer aus Follikelzellen gebildeten, ge- 
meinschaftlichen Hiille begrenzt werden. Wir sehen also, wie dies 
schon vor lingerer Zeit von v. La Valette St.George nachgewiesen 
wurde, dass eine einzige Spermatogonie einen ganzen Zellhaufen, 
eine sog. Spermatocyste an sich hervorgehen liess und damit eine 
Wachsthumsenergie an den Tag gelegt hat (Fig. 44d), die die Exi- 
stenz gelappter Kernformen, die wir ja an den indifferenten Keim- 
zellen so hiiufig fanden, in oben erwihntem Sinne wohl berechtigt 
sein lassen diirfte. Einiger Umstiinde sei nun noch Erwihnung 









Beitrige zur Histologie des Hodens. 97 


gethan; einmal mag bemerkt sein, dass bei der Entwicklung der 
Spermatocysten stets siimmtliche Abkémmlinge einer einzigen Sper- 
matogonie zu gleicher Zeit in Theilung begriffen sind, so dass wir 
Spermatocysten bekommen, in denen Mitose neben Mitose gelegen 
ist und ferner sehen wir, dass an den fertigen Spermatocysten die 
Kerne der Follikelzellen stets der freien, in das Lumen des Ka- 
nilehen sehenden Fliiche derselben aufsitzen, wiihrend zwischen den 
einzelnen Spermatocysten, sowie zwischen ihnen und der binde- 
gewebigen Kaniilcbenwand Follikelzellkerne seltener nachzuweisen 
sind (Fig. 44d). 

Greifen wir nun aus einer solchen Spermatocyste ein Einzel- 
individuum, oder, wie wir nun sagen kénnen, cine Spermatocyte 
heraus, so fillt vor allem auf, dass dieselbe durch die vielfache 
Kerntheilung an Grisse gegen die urspriingliche Spermatogonie 
bedeutend eingebiisst hat; dabei stellt die Spermatocyte ein poly- 
gonales, bei geeigneter Behandlung deutlich und scharf contourirtes 
Element dar, das einen runden Kern besitzt, in welehem sich in- 
mitten eines derben, aber locker gewebten Chromatinnetzes zahl- 
reiche, unregelmiissig gestaltete Nucleolenbildungen vorfinden 
(Fig. 47). 

Noch auf einen Umstand mige hier aufmerksam gemacht 
werden, das ist das Verhiiltniss der Theilungsaxen der Mitosen bei 
der regeneratorischen Neubildung des Hodens. Es scheint mir 
wichtig, dasselbe etwas mehr in Betracht zu ziehen, da wir aus 
der Beriicksichtigung dieser Verhiiltnisse eine Erkliirnng fiir eine 
Kigenthiimlichkeit des Salamanderbodens finden werden, dureh 
welche die urodelen Batrachier nicht nur in der Klasse der Am- 
phibien, sondern, soweit mir die Verhiiltnisse aus eigener An- 
schauung und aus der Litteratur bekannt sind, auch in der ganzen 
Reihe der Wirbelthiere eine gesonderte Stellung einnehmen. Es 
hat niimlich Flemming (1) zuerst nachgewiesen, dass beim Sala- 
mander die Spermatozoen nicht in der bei den iibrigen Thierformen 
typischen Weise mit der Spitze des Kopfes nach der Kaniilechen- 
wand gerichtet sind, wiilhrend der Schwanz in das Kaniilchen- 
lumen hereinragt, sondern dass die Verhiltnisse gerade umge- 
kehrt liegen. Wie so kommt es nun zu dieser Eigenthiimlichkeit 
des Urodelenhodens? Eine Betrachtung der Wachsthumsrichtungen 
bei der Neubildung der Hodenkaniilchen wird uns diese Frage 
beantworten. 


Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd, 34, 
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Bei der Bildung der soliden Hodenstriinge aus den indiffe- 
renten Keimzellen wird, wenn hier tiberhaupt eine bestimmte 
Richtung an den sich theilenden Zellen wahrgenommen werden 
kann, die Theilungsaxe der Mitosen stets mehr oder minder 
parallel der bindegewebigen Membran verlaufen miissen, da 
es sich hierbei ausschliesslich um ein Fliichenwachsthum handeln 
diirfte. Ist nun aus dem soliden Hodenstrang das Hodenkanilchen 
hervorgegangen, so steht die Theilungsaxe bei der Bildung der 
nunmehr aus zwei Schichten von Spermatogonien bestehenden Ka- 
nilehenwand natiirlich senkrecht auf der Ebene der Membrana 
propria (Fig. 44e), bei der weiterhin eintretenden Theilung der 2 
nunmehr gebildeten Spermatogonien in 4 Zellen, wird die ‘Thei- 
lungsaxe wieder parallel der Kaniilehenwand verlaufen miissen 
(Fig. 44¢, 6). Bleiben wir nun bei diesem Stadium stehen und be- 
trachten uns das Verhiiltniss der Follikelzellen zu den einzelnen 
Spermatogonienfamilien, so finden wir, dass jede derselben von 
einer Lage von Follikelzellen umbiillt wird, deren Kerne zum 
gréssten Theile noch zwischen den benachbarten Spermatogonien- 
generationen gelegen sind. Bei der nunmebr eintretenden Weiter- 
bildung dieser zu jungen Spermatocysten bleibt nun die Axe der 
Kerntheilungen stets mehr oder minder parallel zur Ka- 
nilehenwand liegen, und dieser Umstand wird, wenn man 
ferner berticksichtigt, dass die abundante Zelltheilung ja nicht nur 
in einer einzigen Spermatogonienfamilie, sondern in mehreren 
benachbarten zugleich stattfindet, fiir die Lage der Follikelzellen 
im Hodenkaniilchen von wesentlicher Bedeutung sein. Es werden 
dieselben durch den Seitendruck, den die der Fliiche nach rasch 
wachsenden Spermatucysten nothwendiger Weise auf einander 
ausiiben miissen, in das Kanilehenlumen als dem locus minoris 
resistentiae hineingepresst werden miissen, und so sehen wir denn, 
dass die Follikelzellen an den ausgebildeten Spermatocysten 
stets an der dem Lumen zusehenden Fliiche derselben ihre Lage 
haben, nur einige wenige werden an einem gleichfalls ziemlich 
geschiitzten Orte, dort, wo zwei benachbarte Spermatocysten an 
die Kanilchenwand anstossen, Platz finden. Zwischen den aus- 
gebildeten Spermatocysten wird man aber die Kerne der Follikel- 
zellen stets vermissen (Fig. 44d). 

Da nun, wie bekannt, die Spermatiden ihren Umwandlungs- 
process in Spermatosomen innerhalb des Protoplasmas der Follikel- 
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zellen durchmachen miissen, so werden die Kerne der Spermatiden 
sich nattirlicherweise dorthin, wo sich die Follikelzellen zu gris- 
seren Gruppen vereinigt finden, also nach dem Kanallumen hin 
verschieben miissen und wir kinnen so die abweichende Stel- 
lung der Spermatozoenbiisehel der Urodelen direkt 
als ein Produkt der eigenthiimlichen Regenerations- 


processe im Hoden auffassen. 


Versuchen wir nun uns ein Bild der Vorgiinge der Sperma- 
togenese zu entwerfen, wie sie im Laufe eines Jahres sich ab- 
spielen, so diirfte dies folgendes sein. 

Aus den am oberen Pole des Hodens gelagerten’ indifferenten 
Keimzellen, den Spermatogonien , bilden sich durch suecessive in- 
direkte Kerntheilungen im Friihjahre anfangs solide Hodenstringe, 
die bald in Hodenkaniilchen iibergehen, deren Wand aus den 
Spermatocysten besteht. Diese wachsen mit Beginn des Sommers 
bedeutend heran und die Inhaltszellen derselben, die Sperma- 
tocyten, erzeugen auf dem Wege mehrfacher Theilungen die ei- 
gentlichen Samenzellen, die Spermatiden. In bestimmter Weise 
gegen die im Kanialchenlumen angehiiuften Follikelzellen orientirt, 
gehen dann die Spermatiden ihrer Verwandlung in fertige Sper- 
matozoen wiihrend des Sommers und des Herbstes entgegen. Wird 
dann in der Befruchtangsperiode im Friihjahre das wiihrend des 
Jahres gebildete Samenmaterial verbraucht, so bleiben nur noch 
mit Follikelzellen erfiillte Kanilehen zuriick, die dann einer re- 
gressiven Metamorphose anheimfallen. Das fusserst merkwiirdige 
an diesem ganzen Prozesse besteht also darin, dass die Vorgiinge 
der Histiogenese des Hodens, die wir bei den tibrigen Wirbel- 
thieren in der Jugend vor der Zeit der Geschlechtsreife ablaufen 
sehen, sich bei den Urodelen in jedem Jahre auf’s Neue abspielen 
und dass wir das indifferente Stadium der Geschlechtsanlage der 
zarve wihrend des ganzen Lebens des fertigen Thieres persistiren 
sehen als ein immerwiihrendes Depot, aus dem Jahr fiir Jahr das 
nithige Samenmaterial neu ergiinzt werden muss. 


VII. Die Degenerationsvorgiinge im Salamanderhoden. 
Flemming (2) war wohl der erste, der unsere Aufmerksamkeit 
auf eigenthiimliche Vorgiinge lenkte, die im Salamanderhoden statt- 
finden und die er selbst als Degenerationsprocesse deutet. In 
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den Kernen der Spermatocyten tritt nach Flemming eine diffase 
Vertheilung des Chromatins cin und es zeigt sich der tingirbare Chro- 
matinklumpen von einzelnen oder mehrfachen Vacuolen durelisetzt : 
dabei findet eine Verkleinerung des Kernes und Hand in Hand dawit 
ein Untergang der ganzen Zelle statt. 

Es soll auf diese eigenthiimlichen Vorgiinge auch an dieser 
Stelle cingegangen werden, da unsere Priiparate einen etwas ein- 
gehenderen Blick in diese Verhiiltnisse erlaubten, als es Flemming 
gelungen zu sein scheint. Wenn derselbe von einer Vacuolisirung 
des Kernes spricht, so muss ich ihm im Allgemeinen Recht geben, 
allein es handelt sich dabei nicht um eine Durchsetzung des zusammen- 
geballten, im Kern diffus vertheilten Chromatins mit kleineren oder 
grisseren Vacuolen, sondern es wird der ganze Kern in eine grosse 
Vacuole verwandelt und dadureh das Chromatin in Form eines 
derben, in seinen einzelnen Balken siebférmig durehlicherten Netz- 
werkes an der Kernmembran niedergescllagen (Fig. 48). Die ge- 
formte achromatische Substanz des Kernes aber ballt sich zu einer 
kleinen, im Inneren des Kernes liegenden Kugel zusammen, die 
durch einige wenige Fiidchen mit der achromatischen Kernmem- 
bran in Zusammenhang steht und auf ihrer Oberfliche mit feinen 
Chromatinpiinktchen besetzt ist. Neben dieser morphologischen 
Veriinderung der Kernstructur hat auch eine chemiscle Platz ge- 
griffen, in sofern als nun das beschriebene chromatische Netzwerk kein 
Attractionsvermigen mehr fiir Gentianaviolett besitzt, sondern aus- 
sechliesslich das Saffranin festhiilt, gerade so, wie ich (38) das in 
einer friiheren kleinen Mittheilung als ein allgemeines Characteristi- 
kum degenerirender Kerne festgestellt habe. 

Dadurch nun, dass der Kern sich allmihlich mehr und mehr 
verkleinert, miissen die derben Balken des Chromatinnetzes mit 
einander verschmelzen und wir sehen bald, dass die niederge- 
schlagene chromatische Kernsubstanz die Gestalt schalenfirmiger 
Schollen annimmt (Fig. 49), die von feinen Oeflnungen siebartig 
durehbrochen sind; es entsteht dadurech ein ungemein zierliches 
Bild, das einigermaassen an Bruchstiicke von Foraminiferenschalen 
erinnert. Die stetig zunehmende Verkleinerung des Kernes liisst 


aber diese feinen Oeffnungen bald versehwinden (Fig. 50. 51), die 


derben Chromatinschollen ziehen sich immer mehr zusammen und 
endlich wird unter dem Drucke dieser allmihlichen Contraction 
die achromatische Kugel ausgepresst (Fig. 52) und in das Proto- 
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plasma hereingeschleudert. In diesem hat ebenfalls eine weit- 
gehende Degeneration stattgefunden, auch die Achromatinkugel geht 
ihrer alimihlichen Auflisung entgegen, wodurch die an ihrer Ober- 
fiche haftenden Chromatinkérnechen frei werden und nun in dem 
Zellendetritus als feine, fiirbbare Piinktchen gelegen sind. Bald 
aber verlieren sie sowohl, als auch die Chromatinschollen des 
Kerns jede Pihigkeit, Farbstoffe aufzunehmen (Fig. 53), eine feine 
Detritusmasse, die verschieden grosse, durch Osmium braun bis 
vraugriin gefiirbte Kérner in sich beherbergt, stellt dann den letz- 
ten Rest der untergegangenen Samenzellen dar (Fig. 54. 55). 
Sehen wir uus nun, nachdem wir den feineren Vorgiingen, 
welche bei dem Untergange der Samenzellen sich abspielen, unsere 
Autmerksamkeit geschenkt haben, um nach jenen Stellen im 
Salamanderhoden, wo es tiberhaupt zu einem solchen Degenerations- 


process kommt, so mag vor allem bemerkt werden, dass derselbe 


an solchen Spermatocysten, in denen die Umbildung der Samen- 
zellen in Spermatosomen  stattfindet, niemals zu finden ist, wie 
diess ja auch von Flemming beobachtet wurde. Stets sind es 
solche Spermatocysten, deren einzelne Elemente wir noch als 
Spermatoeyten, also als Zellen auflassen miissen, die noch vor der 
Bildung von Spermatidengenerationen auf dem Wege der lhetero- 
typischen Kerntheilung stehen; soleche Spermatocysten gehen dann 
aber, wenn der Degenerationsprocess in ihnen einmal begonnen 
hat, vollstiindig zu Grunde, es bleibt von ihrem Inhalt nur mehr 
ein unregelmiissiges zartes Netazwerk tibrig, in dem noch einzelne 
theils geftirbte, theils farblose Kernreste nachweisbar sind (Fig. 55), 
die die Wand bildenden Follikelzellen aber bleiben noch lange 
bestelien, sie scheinen dem Untergange erst weit spiiter entgegen- 
zugehen (Fig. 55). Nicht nur einzelne Spermatocysten kénnen 
auf die eschriebene Art zu Grunde gehen, sondern es kommt 
gar nicht so selten auch zu einer streckenweisen Obliteration 
vanzer Hodenkanilehen (Fig. 54), aber auch hier sehen wir mitten 
im Detritus der untergegangenen Samenzellen noch unverselrte 
Kerne von Follikelzellen, die dadurch deutlich genug in’s Auge 
fallen, dass sie, gerade so wie die Kerne der Stiitzzellen des 
Miiusehodens, durch die dort beschriebenen eigenthiimlichen Nu- 
cleolenbildungen ausgeseichnet sind. 

Fragen wir uns nun, ob dieser Zerstérungsprocess im Sala- 
mander als etwas normales zu betrachten ist und welche Bedeu- 


orn erecenenena os 
Paes ci SF 0 
ae) BiB, 








Para ee 
ies 


2 


2 “2 = 





MED 























ee tne tReet 








102 Dr. F. Hermann: 


tung ihm wohl beizumessen sein diirfte, so mag daran erinnert 


werden, dass gerade in den keimbereitenden Organen eine spiitere 
theilweise Atrophie des urspriinglich gebildeten Zellmateriales 
etwas ganz gewéhnliches is, wie diess namentlich fiir das Ovarium 
als allgemein bekannte Thatsache zu _ betrachten ist. Die Natur 
verfiihrt eben bei der Anlage der keimbereitenden Driisen nicht 
so engherzig und haushiilterisch, dass sie nun jede einzelne, ein- 
mal gebildete Keimzelle ihrer definitiven Reifung, sei es zum 
reifen Ei, sei es zum fertigen Spermatozoon, eutgegenfiihren miisste. 
Auch der Umstand, dass die Samenzellen noch bevor sie in diesen 
Process der Reifung eintreten, also, wenn ich so sagen darf, in 
gewissermaassen jugendlichem Zustande der Zerstérung anheim 
fallen, darf uns nicht Wunder nehmen; sehen wir doch, dass die 
Atresie der Eifollikel im Siiugethierovarium vorzugsweise an solchen 
Follikeln erfolgt, die von ihrer definitiven Grisse noch weit ent- 
fernt sind. Die Anlage von keimbereitendem Material findet eben 
in soleher Reichhaltigkeit statt, dass es nur natiirlich erscheinen 
muss, wenn einzelne Zelleomplexe, durch die allgemein so intensiy 
erfolgende Neubildung in ungiinstigere Erniibrungsverhiiltnisse 
gebracht, die definitive Reife nicht erlangen, sondern schon friiher 
im Kampf ums Dasein zu Grunde gehen. 

Noch an einer anderen Stelle des Salamanderhodens werden 
wir Processen der Degeneration begegnen miissen; ich erwiihnte 
oben schon, dass bei der Ausstossung der fertigen Samenfiiden in 
den Hodenkaniilchen nur mehr die Follikeizellen itibrig bleiben. 
Unmiglich kénnen sich dieselben, sind sie doch reine Stiitz- 
elemente, wieder in junge keimbereitende Zellen umwandeln, sie 
miissen daher allmiihlich einer langsamen Degeneration entgegen- 
gehen. Und so sehen wir denn — namentlich liisst sich dies 
schin an Tritonen aus dem ersten Friihjahre beobachten — dass 
in den entleerten Ilodenkaniilchen ein langsames Zugrundegehen 
der restirenden Follikelzellen stattfindet. Dieselbe erfolgt aber 
nicht in der bei den degenerirenden Spermatocyten erwiihnten 
Weise, sondern es findet die Atrophie der Kerne in einfacherer 
Art statt unter Bildung jener sog. chromatolytischen Figu- 
ren, wie sie bei dem Zugrundegehen von Kernen allgemein vor- 
zukommen pflegen. 


Erlangen, April 1889. 
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Figurenerklirung zu Tafel LIT und IV. 


Zu meinen Untersuchungen standen mir zwei jener yorziiglichen Apo- 
chromat-Systeme fiir homogene Inmersion von Zeiss (Num, Ap. 1,5. Brennweite 
20 u. 3,0) zur Verfiigung. Wo nicht anders angegeben,. sind sammtliche Fi- 
guren bei Benutzung dieser Objective mit den Ocularen, 2, 4, 8 u. 12 mit 
dem Abbe'schen Zeichenapparat gezeichnet, und zwar wurden nicht nur die 
Zelleontouren mit der Camera lucida entworfen, sondern auch die feineren 


Details (Chromatinschleifen etc.) mit derselben eingetragen. 


Salamandra maculosa. 


Reife Spermatocyste. (Die Schwanzfiiden nicht ganz gezeichnet.) 
a. Follikelzelle. 3532/1. 
3. Spermatiden mit Nebenkern. 1000/1. 
Kinstellung des Nebenkernes auf der Kernperipherie der Sperma- 
tide. 1000/1. 
g. 5—12. Entwicklung des Mittelstiickes und des Flossensaumes der Sper- 

matosomen. Fig. 5—%. 1000/1. Fig. 10—-12. 667/1. 

15. Spermatocyte mit farblosem Nebenkern. 1000/1. 

14-25. Heterotypische Theilung des Spermatocytenkernes und Rolle 


des Nebenkernes bei derselben. 667/1. 
Maus. 


24, Spermatoblast (v. Ebner). 1000/1. 
2%. Zwei neugebildete Spermatogonien. 1000/1. 
26—28. Spermatogonien in verschiedenen Entwicklungsstadien. 1000/1. 
29, Spermatogonie im Stadium des engen Knauels (growing cells). 1000/1. 
50. Spermatocyte im Spiremstadium mit Nebenkern. 1000/1. 
Sla.b. Spermatoeyte in der Umwandlung zur Metakinese. 1000/1. 
32. Spermatocyte 1m Stadium der Metakinese mit den Polarkérperchen. 
1500/1. 
33. Spindelpol von oben betrachtet mit den Polarkérperchen. (Apathy’sche 
Hiimatoxylintinction.) 1000/1. 
34. Spermatocyte im Stadium des Dyasters mit dem Polarkérperchen. 1000/1, 
Fig. 35. Spermatide mit dem Nebenkern und der Anlage der Kopfkappe. 1000/1. 
Fig. 36. Erste Veranderung an der Spermatide. 1000/1. 
hig. 37—41. Umwandlung der Spermatide in das Spermatozoon. 1000/1. 
Fig. 42. Unreifes Spermatozoon mit dem Spiralfaden des Verbindungsstiickes. 


(Apathy’sche Himatoxylintinction. Gentianaviclett.) 1000/1. 
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Salamandra maculosa. 
Fig. 43. Bildung des Nebenkernes in einer Spermatocyte. 1000/1. 
Fig. 44a—d. Regeneration des Salamanderhodens (halbschematisch). (Die 
Kerne der Spermatogonien braun, die Follikelzellkerne violett, 
die Bindegewebskerne roth.) 167/1. 
a) Urspriingliches (embryonales) Stadium. 
b) Bildung der soliden Hodenstrange. 
ec) Bildung der Hodenkanilchen. 
d) Fertige Spermatocysten. 
Spermatogonie aus dem oberen Pole des Hodens. a) Follikelzelle 
667/1. 
16. Kern einer solchen Spermatogonie. Salpetersiure 5°/5. Himatoxylin. 
667/1. 
17. Junge Spermatocyte. 667/1. 
. 48—53. Degenerationsformen der Spermatocyten. 6467/1. 
. 54. Degenerirte Spermatocyste. 
. 55. Obliterirtes Hodenkaniilchen. a) Follikelzellen. Seibert V. Oc. 1 
305/1. 


Ueber die Haut des Neunauges. 
Von 


L. Pogojeff. 


Hierzu Tafel V. 


Die Haut des Neunauges (Petromyzon fluviatilis) ist vielfach 
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung gewesen. Insbesondere 
sind es einzelne Hautbestandtheile gewesen, fiir welche viele Autoren 
sich interessirten; jedoch ist Vieles in dieser interessanten Frage 
bis jetzt riithselhaft und unentschieden geblieben, trotzdem dass 
die Untersuchungen gewissenhaft ausgefiihrt wurden. Die einander 


widersprechenden Schliisse, zu welchen die Autoren bei ihren Un- 


tersuchungen gelangt sind, machen es einerseits wiinschenswerth, 


wenn auch nur Einiges zur Klirung dieser dunklen Frage beizu- 
tragen, andererseits lassen sie die Voraussetzung zu, dass diese 
Frage, so vielfach behandelt und mit verschiedenen Resultaten, 
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unstreitig Schwierigkeiten in sich berge, von deren Vorhandensein 
im Laufe unserer Arbeit wir uns sehr bald tiberzeugen konnten, 
Schwierigkeiten, welche zu beseitigen auch uns nicht vollstindig 
gelungen ist. 

Im vorigen Jahre haben wir in unserer Arbeit tiber das Ge- 
ruchsorgan des Neunauges !) mit wenigen Worten hingewiesen aut 
recht eigenartige Zellen, welche sich in der Haut von Petromyzon 
fluviatilis vortinden. Diese Zellen, nach Max Sehultze wegen 
ihrer Form recht tretfend als kolbeniihnlich bezeichnet, sind zuerst 
von Kélliker entdeckt und spiiter von Max Schultze genau 
untersucht worden; jedoch haben diese angesehenen Forscher sich 
iiber die Natur der erwiihnten Zellen vollstiindig entgegengesetzte 
Ansichten gebildet. Da es uns im vorigen Jahre, wie oben er- 
wiihnt, unméglich war, lingere Zeit bei dieser Frage zu verweilen, 
so haben wir nur kurz das Resultat unserer fliichtigen Beobachtung 
mitgetheilt, welches uns von der Richtigkeit der Ansicht Max 
Schultze’s, die erwiihnten Zellen seien als nervise Elemente auf- 
zufassen, volistiindig tiberzeugte. Seit der Zeit beschiiftigten wir 
uns etwas eingehender mit der Untersuchung der Haut des Neun- 
auges und sind noch mehr iiberzeugt worden von der Richtigkeit 
unserer im vorigen Jahre gefassten Meinung. 

Die Haut von Petromyzon fluviatilis ist, wie bereits erwiihnt, 
vielfach Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung gewesen. So 
viel uns bekannt ist, hat Heinrich Rathke (1) im Jahre 1826 
zuerst die auf der Haut des Neunauges zerstreut liegenden Griib- 
chen beschrieben und ihnen die Bedeutung schleimabsondernder 
Organe beigemessen. Nach ilm beschiiftigte sich im Jahre 1854 
mit dieser Frage Stannius (2), darauf folgen die Arbeiten von 
Kélliker (3), Max Schultze (4), F.E.Schulze (5), H. Miiller (6), 
Arbeiten, welche wir im Laufe unserer Abhandlung bei jeder Ge- 
legenheit werden erwiihnen miissen. Vor nicht allzu langer Zeit, 
im Jahre 1873, hat Langerhans(?@) eine wenn auch kurze, so 
doch erschépfende Monographie iiber Petromyzon Planeri ver- 
asst. Vorliegende Arbeit handelt von Petromyzon fluviatilis. 

Die Methoden, deren wir uns bei vorliegender Untersuchung 
bedienten, waren recht mannigfaltige. Die angefertigten Praparate 


1) Ueher die feinere Struktur des Geruchsorganes des Neunauges. Von 
L. Pogojeff. Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. XXXI. 
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waren zweierlei Art und entsprachen zwei verschiedenen Zwecken: 
einmal waren es Schnittpriiparate, welche uns ein allgemeines Bild 
des Gewebes und der gegenseitigen Anordnung der einzelnen Ele- 
mente desselben lieferten, dann aber Priiparate des macerirten 
Gewebes, welche uns einen genauen Einblick in den feineren hi- 
stologischen Bau der einzelnen Gewebselemente gestatteten. Zur 
Herstellung von Priiparaten ersterer Art war es nothwendig die Haut 
von Petromyzon fluviatilis zu hiirten, zu welchem Zweeke fast alle 
in der Histologie hierfiir gebriiuchlichen Mittel in Anwendung ve- 
zogen wurden, wobei erwiihnt werden muss, dass wir die besten 
Resultate erzielten bei Anwendung von Alkohol als Hirtungsmitte] 
mit nachfolgender Bearbeitung mit Gold und Firbung mit Pikro- 
carmin, Hiimatoxylin u. a. Nielit tibel waren auch Priiparate, 
welche wir erhielten nach Einwirkung von Holzessig auf frisches 
Gewebe und folgender Hiirtung in Alkohol. Bei letzterer Art der 
Behandlung differenziren sich die einzeluen Gewebselemente ganz 
ausgezeichnet, sie sind gewissermaassen von einander getrennt, ohne 
dass dabei Runzelung auftritt, wie es sonst zu geschehen ptlegt, 
wenn frisches Gewebe direkt dem Alkohol der Hirtung iiberliefert 
wird. Die auf diese Weise gehiirteten Priiparate wurden wie ge- 
wihnlich in Nelken- oder Terpentinél aufgehellt und in Paraffin 
eingeschlossen, fiir das Mikrotom vorbereitet. Darauf wurden, dic 
Schnitte serienweise auf die Objekttriiger gebracht oder nach sorg- 
filtigem Auswaschen von Paraffin und Terpentinil befreit, in eine 
Mischung von Alkohol '/, und 50 °/,iger Essigsiiure gebrachit. 
In dieser Misechung wurden die Priiparate 3—20 Tage lang be- 
lassen und erhielten nach dieser Zeit recht wichtige Eigenschaften: 
das Gewebe lockerte sich, die Gewebselemente wurden dureh- 
sichtig, wiesen eine deutliche Dissociation auf und eine Menge 
Details boten sich in deutlicher Weise dem Auge dar. Nach dieser 
Methode war es uns miglich recht deutlich den Verlauf der Ner- 
venfasern in der subepithelialen Schicht der Haut zu verfolgen. 
Zur Herstellung von Priiparaten zweiter Art, welche uns zur Un- 
tersuchung der einzelnen Gewebselemente dienen sollten, nahmen 
wir die Maceration kleiner Hautstiicke in verschiedenen Hiirtungs- 
fliissigkeiten vor, wie Alkohol ?/,, schwefeliger Siiure, Glycerin, 


nach vorheriger Behandlung mit Gold ete. Ein jedes dieser Rea- 


gentien erwies sich als geeignet fiir cine bestimmte Art der Ge- 
webselemente so, dass nach dieser Methode der Bearbeitung das 


Gewebe das beste Bild darvut. 
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Bekanntlich besteht die Haut des Neunauges (Fig. 12) aus 
drei Schichten, einer epithelialen Schicht, dem Corium und einem 
lockeren Unterhautzellgewebe. Die beiden ersten Schichten wer- 
den getrennt durch die Basalmembran, welche auf ihrer Oberfliiche 
Epithelzellen triigt. Diese Membran besteht aus einem Geflecht 
feinster Bindegewebsfasern mit netzartiger Anordnung so, dass 
viele Liicken sichtbar sind, welche wahrscheinlich dazu dienen 
die zum Epithel hinzichenden Nerven und Gefiisse autzunehmen. 
Auf der jiusseren, dem Epithel zugewandten Fliiche dieser Mem- 
bran sieht man hiiutig feine Nervenabschnitte. Das Corium besteht 
aus einem dichien Getlecht von Bindegewebsfasern und einzelnen 
elastischen Fasern. Auf den Bindegewebsfasern sieht man nicht 
selten reeht deutlich Bindegewebszellen, welehe mit Carmin  in- 
tensiv roth gefiirbt wurden. An der Stelle, wo das Corium in das 
lockere Zellgewebe iibergeht, findet sich eine Menge Pigmentzellen, 
von denen viele mit veriistelten Fortsiitzen versehen sind. Der 
untere Theil der lockeren Zelleewebssehicht besteht ebenfalls aus 
Bindegewebe und fiihrt grosse, leere Riiume — Lymphriume —, 
welche besonders ausgebildet sind in der Region des Kopfes von 
Petromyzon fluviatilis; auch sieht man hier ebenfalls Nerven und 
Gefiisse, zum griéssten Theil im Quersehnitt. 

Das grissie Interesse bietet die erste von den eben beschrie- 
benen Hautschichten d. li. die Epithelschicht; daher gehen wir 
sogleich zur genaueren Beschreibung derselben iiber. Die Epithel- 
schicht der Haut des Neunauges besteht aus einem mehrsechich- 


tigen Kpithel, welches aus selir verschieden gearieten Zellen zu- 


sammengesetzt ist. In dieser Schicht befinden sich, iiber den 
ganzen Kirper des Neunauges vertheilt, besonders aber im oberen 
Theil des Kopfes und dem Riicken entlang Gebilde besonderer 
Art, auf welche wir weiter unten zuriickkommen werden. 

Unter den Epithelialzellen (Fig. 1, 2, 3,4) werden am hiiufig- 
sten angetroffen grosse, schtisselférmige Zelien, welche in der Tiefe 
mehr gestreckt, an der Oberfliche dagegen mehr abgeflacht sind; 
diese Zellen fiirben sich mit den meisten Farbstoffen schlecht. Lhr 
Inhalt hat eine fliissige Beschaffenheit mit kaum merklicher Ké6r- 
nung. Jede dieser Zellen besitzt einen grossen, intensiv fiirbbaren 
Kern, welcher im unteren Theil der Zelle gelegen ist; seine Form 
ist selten rund, zum grissten Theil oval; bisweilen hat er die 
Gestalt eines kleinen Stiibehens, welehes im unteren Theil der 
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Zelle gelegen, senkrecht zur Liingsrichtung derselben steht. An 
gelungenen Priiparaten sicht man von diesen Zellen nach unten 
einen Fortsatz abgehen, welcher wahrscheinlich zur Vereinigung 
der Zellen mit einander dient. Rifle und Stacheln an diesen Zellen, 
wie sie von F. E. Schulze und Langerhans besehrieben sind. 
konnten von uns nicht wahrgenommen werden. Die Riinder der 
Zellen sind glatt und es findet sich zwischen denselben eine sehr 
diinne, kaum wahrnehmbare Schicht einer strukturlosen Intercellu- 
larsubstanz. — Die Zellen der jiussersten Schicht besitzen an ihrer Aus- 
senfliiche eine Cuticula, welche mit senkrechten Streifen versehen ist. 
Langerhans hilt sie fiir Porenkaniiichen. Diese Zellen nehmen, 
wie wir bereits gesehen haben, den iiusseren und mittleren Theil 
der epithelialen Decke ein; die untersten Schichten bestehen aus 
kleinen cylindrisechen Zellen, welche sich intensiv fiirben lassen 
und einen Kern aufweisen. Wir betrachten diese Zellen als soge- 
nannte Ersatzzellen.— Unter ihnen finden sich in geringer Menge 
noch Zellen (Fig. 11), deren Leib fast rund ist; sie sind klein 
und besitzen einen grossen Kern; ausserdem geht von zwei ent- 
gegengesetzten Polen derselben je ein Fortsatz ab. Diese Zellen, 
von denen wir noch zu sprechen haben werden, halten wir fiir 
Nervenzellen, wenngleich es uns nicht gelungen ist, einen direkten 
Zusammenhang zwischen ihnen und den Nervenfasern aufzufinden. 
Schliesslich finden sich hier noch Becherzellen vor, welche von 
F.E. Schulze genau beschrieben sind; etwas Besonderes haben 
wir an ilnen nicht weiter bemerken kinnen. 

Ausser diesen Zellen findet man in der epithelialen Sehicht 
der Haut des Neunauges in grosser Menge die bekannten, bereits 
oben erwihnten, kolbenfirmigen Gebilde (Fig. 5, 6, 7). Sie sind 
zuerst von Kiélliker entdeckt und als einzellige Schleimdriisen 
bezeichnet worden. Max Schultze bestritt diese Ansicht und 
bewies, dass Kélliker selbst hinsichtlich ihrer Lage in der Haut 
sich getiiuscht hatte; da seiner Beschreibung nach diese Zellen 
mit ihrem schmiileren, wahrscheinlich offenen Theil zur Peripherie 
der Haut hin gerichtet waren, wiihrend in der Wirklichkeit der 
geblihte, vollstiindig geschlossene Theil zur Peripherie hinsieht 
und der schmale Theil der subepithelialen Bindegewebsschicht 
dicht aufliegt. Max Schultze bezeichnet sie in seiner gediegenen 
Arbeit als kolbenfirmige Gebilde oder einfach als Kolben und be- 
schreibt sie folgendermaassen: Diese Kolben lassen sich im frischen 
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Zustande schwer isoliren, sie zeichnen sich aus durch einen beson- 
deren Glanz und sind stark lichtbrechend. Sie haben nur wenig 
Protoplasma, welehes in Form eines Kliimpchens im oberen, ge- 
bliihten Theil des Kolbens liegt. In diesem Protoplasmakliimpchen 
finden sich gewéhnlich zwei rundovale Kerne mit je einem Kern- 
kérperchen. Der das Protoplasmakliimpehen umgebende Theil der 
Zelle, ebenso wie auch ihr unterer verlingerter Theil besteht aus 
einer festen homogenen, das Licht stark brechenden Masse, welche 
entstanden ist durch allmihliche Verdichtung des Zellinhaltes, d. h. 
Max Schultze nimmt an, dass die Kolben, indem sie keine Ditfe- 
renzirung darbieten, hinsichtlich ihrer Hiille und ihres Inhaltes 
aus einem EKiweissstoff bestehen, weleher in der Peripherie der 
Zelle bedeutend modificirt ist, und seinen urspriinglichen Charakter 
beibehalten bat in dem geblihten Theil des Kolbens und zum Theil 
auch in der Mitte des Halses der Zelle, wo die Substanz in Form 
kleiner, getrennter Kliimpehen auftritt. In dem breiten Theil des 
Kolbens sieht man, ganz besonders an mit Alkohol behandelten 
Priiparaten eine concentrische Streifung, hauptsiichlich um das 
Protoplasmakliimpchen herum; am Halse des Kolbens geht dieselbe 
in eine kaum walrnehmbare Liingsstreifung tiber. Nach Behand- 
lung der Priiparate mit doppeltchromsaurem Kali verschwindet an 
dem breiten Theil des Kolbens die concentrische Streifung und 
an ihrer Stelle sieht man am Halse des Kolbens eine Querstreifung 
auftreten, welche sehr an die Querstreifung der Muskelprimitiv- 
biindel erinnert. Max Schultze betrachtete diese Kolben im pola- 
risirten Liehte und die dabei erhaltenen Resultate zwangen ihn zu 
der Annahme, dass der Hals des Kolbens, ‘ihnlich den Muskel- 
fibrillen aus einer einfach- und einer doppeltbrechenden Substanz 
bestehe, die jedoch auf embryonaler Stufe der Entwickelung sich 
befinde. 

Alle diese Eigenthiimlichkeiten, in Folge deren die Kolben 
von den sie umgebenden Zellen sich unterscheiden, setzten Max 
Schultze in Verlegenheit hinsichtlich der Natur der Gebilde. 
Nachdem er die Ansicht Kiéllikers, die Kolben seien einzellige 
schleimabsondernde Driisen, bei Seite geworfen hatte, blieb er bei 
der Miglichkeit stehen, die Kolben seien Endapparate der Haut- 
nerven, vielleicht muskuliiren Charakters. Nur ein Umstand ge- 
stattete ihm nicht mit voller Bestimmtheit diese Ansicht aufrecht 
zu erhalten, niimlich die Unmiglichkeit, die direkte Verbindung 
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der Kolben mit den Nervenfasern aufzufinden. Wenngleich er 
auch sah, dass feine Fiiden durch das Corium hindurch zu dep 
Kolben hinzogen, so war er doch dessen nicht sicher, ob es wirk- 
lich Nervenfasern waren oder blos Bindegewebsfasern. 

F. E. Sehulze in seiner Arbeit ,Ueber Epithel- und Driisen- 
zellen*, hat ebenfalls seine Aufmerksamkeit auf diese Kolben ge- 
richtet; jedoch betrachtete er sie von einem anderen Gesichts 
punkte aus als Max Schultze. Er untersuehte genau die Kolben 
der Haut vieler Fische und sich stiitzend auf die Resultate von 
H. Miiller, welcher die Kolben der Haut von Petromyzon Planeri 
untersucht hat, sagt er aus, dass sowohl bei den vielen von ihm 
untersuchten Fischen als auch bei Petromyzon Planeri bei Weitem 
nicht alle Kolben dem Corium genau anliegen, sondern viele von 
ihnen frei dastehen inmitten des Epithels in versehiedener Ent- 
fernung vom Corium. Mit der Anniiherung der Kolben zur Peri- 
pherie der Haut geht seiner Meinung nach Hand in Hand ge- 
wissermaassen eine Fettdegeneration derselben, wobei er sogar be- 
merkte, dass diejenigen Kolben, welche sich in den obersten 
Sechichten des Epithels befinden, ihren Inhalt nach Aussen ent- 
leeren. Der Aal und das Neunauge wiesen jedoch stets ein dichtes 
Anliegen der Kolben an das Corium auf, ohne jemals die Peripherie 
der Haut zu erreichen. Einmal sah er in einem Kolben der Haut 
des Aales Fetttripfehen und bei den Neunaugen nicht selten an 
dem oberen gebliihten Ende des Kolbens die Bildung einer Oetl- 
nung, durch welehe walrscheinlich der Inhalt entleert wird. Dieser 
Umstand, ebenso wie die Abwesenheit einer Querstreifaung in den 
Kolben der iibrigen Fische und sogar von Petromyzon Planeri, 
welcher ja so nahe verwandt ist mit Petromyzon fluviatilis, bewogen 
ihn zu der Annahme, die Kolben seien eher Talgdriisen der Haut 
und entspriichen den Talgdriisen bei den hiher organisirten 
Thieren. 

Unsere Untersuchungen hinsichtlich der genannten Kolben 
haben uns im Allgemeinen zu demselben Resultate gefiihrt, wie 
auch Max Schultze; dabei gelang es uns einige nicht uninter- 
essante Einzelheiten, den Bau der Kolben betreffend, aufzutinden, 


welche, wie uns scheint, beweiskriiftig genug sind, die Wahrheit 


unserer Ansicht von dem nervésen Charakter dieser Kolben zu 
bestiitigen. 
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Diese Kolben wurden von uns untersucht sowohl an Sehnitt- 
priparaten, als auch an macerirten Priiparaten. Wie an diesen, 
so auch an jenen fanden wir, dass die Form der Kolben genau 
iibereinstimmte mit der fiir sie von Max Schultze gegebenen Be- 
zeichnung; wir unterlassen daher, um Wiederholungen zu vermei- 
den, die Beschreibung derselben. 

Die Kolben lassen sich von den sie umgebenden Zellen und 
von der Basalmembran, auf welcher sie aufsitzen, durch Maceration 
leicht trennen. Bei genauerem Zuschauen kann man die Kolben 
theilen in zwei Arten; den oberen, gebliihten Theil haben beide 
Arten gemeinsam: cin Unterschied ist wahrzunehmen nur in dem 
unteren Theil, welcher bei der einen Art von Zellen bedeutend 
kiirzer und breiter erscheint und so zu sagen an seiner Basis ab- 
vekappt ist; hiiufig sieht man an der Basis Vorwélbungen, wahr- 
scheinlich dureh Dehnung der Membran gebildet. Die Zellen 
zweiter Art sind sehr lang in verticaler Richtung; dabei ist 
ihr Ende entweder abgekappt oder zu einem mehr weniger 
langen Faden ausgezogen. Ein solcher Liingenunterschied der 
Kolben ist auch auf Hautschnitten zu erkennen. — Mit ihren 
unteren Enden lagern siimmtliche Kolben dem Corium = an, 
wiihrend die breiten, gebliihten Enden fast bis an die Haut- 
peripherie gehen, oline jedoch bis an die iusserste Epithel- 
zellenschicht zu gelangen. Wir glauben annehmen zu_ diirfen, 
dass die Liingendifferenz der Kolben in Abhiingigkeit zu bringen 
sei von dem verschiedenen Alter derselben, so zwar, dass dic nie- 


drigsten unter ilnen, d. h. diejenigen, welebe sich eben iiber das 


Corium erheben, auch die jiingsten sind. Die niedrigsten Kolben 
erscheinen uns kleiner in allen Dimensionen und diese Wahrneh- 
mung tiberzeugt uns noch mehr, dass diese kleinen Kolben einem 
friihen Stadium der Entwicklung angehéren. Dieselbe Meinung 
spricht auch F. E. Schulze aus. Obgleich bei der Maceration 
in Alkohol '/; und anderen Fliissigkeiten die unteren Kolbenenden 
bisweilen in Faden auslaufen, so sind diese Ausliiufer doch immer 
volistiindig gerade; nicht so bei Behandlung der Haut mit schwe- 
feliger Siiure einige Tage hindurch: hierbei sind die Enden der 
Kolben bedeutend verliingert und hiiufig korkzieherartig gewunden 
zum Unterschied von den Kolbenenden, wie man sie nach irgend 
einer anderen Art der Maceration erhilt. Die eben erwiihnte 
Eigenthiimlichkeit der Kolben findet unseres Wissens keine Er- 
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wihnung in der Litteratur. Die Ursache dieser Eigenthimlichkeit 
ist uns unverstindlich. Es liisst sich nur Eins voraussetzen, wenn- 
gleich auch dieses recht unwahrscheinlich ist, dass niimlich die 
Zellen an den nur auf die erwaihnte Weise hergestellten Priparaten 
in verticaler Richtung ausgezogen erscheinen. Im_polarisirten 
Lichte haben wir die Kolben nicht untersucht. Beim Einwirken- 
lassen von salpetersaurem Silber auf die Kolben trat eine regel- 
miissige Querstreifung am Halse derselben auf, wihrend der obere 
Kolbentheil unveriindert blieb, d. h. die deutliche concentrische 
Streifang nicht verschwand. Nach Anwendung aller sonstigen 
Fiirbemittel gelang es uns nicht eine abnliche Querstreifung her- 
vorzurufen. Ueberhaupt zeigen die Kolben, mit verschiedenen 
Reagentien behandelt, nicht immer genau dasselbe Bild. Im All- 
gemeinen jedoch ist allen Kolben dasjenige gemeinsam, dass sie 
aus einer fiusseren Hiille und einem in der Zelle eingeschlossenen 
Gebilde bestehen, das wir als Cylinder bezeichnen wollen und 
welches, sich verjiingend, dem Halse des Kolbens entlang sich 
hinzieht. Bei Behandlung mit verschiedenen Fiirbemitteln tritt 
eine mehr weniger deutliche concentrische Schichtung auf; im 
Innern des Kolbens befindet sich ein Protoplasmakliimpchen mit 
zwei Kernen und Kernkérperchen; alle diese Details treten jedoch 
besser und deutlicher hervor bei Behandlung eines Hautstiickchens 
mit Gold nach irgend einer der gebriiuchlichsten Methoden. Hier- 
nach sieht man den oberen, geblihten Theil des Kolbens bestehen 
aus scharf markirten concentrischen Streifen, an denen man stellen- 
weise kleine Punkte wahrnehmen kann, welche sich wie kleine 
Zellen ausmachen. Dieses Bild erinnert sehr an das Aussehen der 
tiusseren Hiille von Pacini’sehen, Herbet’schen, Grandri'schen 
Kirpern, mit anderen Worten, wir kénnen mit Recht sagen: die 
Kolben sind ausgeriistet mit einer fusseren, endothelialen Hiille, 
welche mit kleinen Zellen besetzt ist. 

Bei dieser Art der Behandlung tritt auch der feinere Bau 
des Kolbeninhalts, des Protoplasmakltimpehens nach Max Schultze, 
viel deutlicher entgegen; auch an unseren mit Carmin, Saffranin 
ete. tingirten Priiparaten erschien der Kolbeninhalt zum grossen 
Theil als Kliimpehen. An den mit Gold behandelten Priparaten 
bietet sich bei uns das Kliimpehen nicht als eine formlose Masse 
mit zwei Kernen dar, sondern als ein wohlorganisirter Kérper in 
Form eines Kolbens, weleher an den Seiten mit kaum wahrnehm - 
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baren Schiippchen oder richtiger Piinktchen besetzt ist und in 
seinem oberen Theil in der That zwei Kerne oder wie uns scheint 
zwei Zellen, eine jede von ihnen mit einem Kern ausgeriistet, 
triigt. Die Lage dieser Zellen ist eine veriinderliche; bald liegen 
sie in dem obersten Abschnitte des Kolbens, bald bedeutend tiefer. 
Von diesem innerem Cylinder aus zieht gegen den unteren Theil 
des Kolbens, dem Halse desselben entlang ein Faden, welcher, 
stellenweise unterbrochen, die iusserste Grenze des Kolbens er- 
reicht, ja sogar, wenn auch in selten beobachteten Fallen, dieselbe 
verlisst. Mit Gold behandelt nimmt dieses Gebilde sammt seinem 
fadenférmigen Fortsatze eine mehr weniger intensiv violette Farbe 
an, wihrend der iibrige Theil des Kolbens vollstindig ungefirbt 
bleibt. Vom inneren Cylinder fiihren zum inneren Theil der 
iiusseren Bedeckung des Kolbens feine, spinnwebenartige Fiiden, 
welche mit Gold sich violett nicht fiirben lassen. Der Faden im 
Inneren des Kolbens hat bisweilen Aehnlichkeit mit einem Axen- 
cylinder, welchem in seinem Verlaufe ausserordentlich kleine Zellen 
in Form von Varicosititen anhatten. An gelungenen Priiparaten 
ist es miglich den Verlauf der Faden zu verfolgen bis an die 
Zellen des Kolbens, oder wie Max Schultze sie bezeichnet, die 
Kerne des Kolbens, wo sie augenscheinlich ihr Ende nehmen. 
Wie bereits oben erwihnt, kinnen alle diese Details zum Theil 
wahrgenommen werden an auch mit den sonstigen Reagentien be- 
handelten Priiparaten, aber es hat das Gold in dieser Beziehung 
ohne Zweifel einen grossen Vorzug, und doch hat Niemand vor 
uns, soviel uns bekannt ist, diese Methode der Behandlung der 
erwihnten Zellen mit Gold in Anwendung gezogen. 

Die soeben beschriebenen Details, welche wir an den Kolben 
bemerkt haben, sind nicht an allen Priparaten deutlich ausge- 
sprochen, sondern man findet hiufig in einem Kolben das Eine, 
in einem anderen das Andere der Einzelheiten deutlich markirt 
und nur hin und wieder stiésst man auf Kolben, in denen man 
deutlich die concentrische Streifung der Zellenhiille, den inneren 
Cylinder, die oberen und seitlichen Zellchen und den Faden, 
welcher durch den Hals des Kolbens hindurch zu den im oberen 
Theil desselben gelegenen Zellen hinzieht, wahrnehmen kann. 

Ein genaues Studium der erwiahnten Kolben fiihrt unwill- 
kiihrlich auf den Gedanken, es hitten die Kolben viel Aehnlich- 
keit mit denjenigen Endigungen der Tastnerven, welche sich in 
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der Haut hiher organisirter Thiere vorfinden, den Pacin i’schen 
Kérperchen und wie sie von Grandri und Anderen beschrieben 
sind. Und in der That sehen wir, wie hier so auch dort, eine 
iiussere Hiille, aller Wahrscheinlichkeit nach aus Endothelschichten 
bestehend, dann einen im Innern gelegenen Cylinder und einen 
Faden, wahrscheinlich den Nervenfaden, welcher in den inneren 
Cylinder eintritt. Dieser innere Cylinder besteht, wie uns scheint, 
aus einer kirnigen Substanz und dient gleichsam als Kissen fiir 
den in ihn eintretenden Nerv, welcher nach mehrfachen Windungen 
in den hier befindlichen kleinen Zellen sein Ende erreicht; es sind 
also diese kleinen Zellen die eigentlichen Endapparate der sen- 
siblen Nerven. 

Auf diese Weise ist unserer Meinung nach die Ansicht Max 
Schultze’s, die Kolben von Petromyzon seien Nervengebilde, ganz 
richtig. Damit nun in dieser Beziehung auch nicht einmal cine 
Spur des Zweifels obwalten konnte, hiitte man die unmittelbare Ver- 
bindung dieser Elemente mit den Nervenfasern nachweisen miissen ; 
jedoch ist nun dieses einstweilen nicht gelungen, obgleich wir 
an Hautschnitten im Corium mehrmals Nervenfiiden sahen, welche 
ihren Verlauf zum Epithel nehmen und sich in der Niihe desselben 
iu feinere Aeste theilen, welche wir aber ihrer ganz besonderen 
Feinheit wegen bis zum Ende ihres Verlaufes nicht haben ver- 
folyen kinnen. An macerirten Priiparaten ist es uns ebensowenig 
gelungen, den Uebergang des Kolbenfortsatzes in eine Nerven 
faser zu constatiren, obgleich, wie bereits erwihnt, der Fortsatz 
hisweilen eine ungewohnliche Liinge erreicht. Der Misserfolg unserer 
Beobachtung kann seine Erklirung darin finden, dass die Haut- 
nerven, nachdem sie das lockere Zellgewebsstratum verlassen haben, 
bei ihrem Durehgange durch das Corium vor dem Eintritt in die 
Epithelschicht die Oeffnungen der Basalmembran passiren miissen 
und dass bei dieser Gelegenheit die Nerven zerrissen. Dieses also wiire 
wahrscheinlich der Grund, weshalb die Kolben von den Nerven getrennt 
erscheinen und nur bisweilen aus ihrem verjiingten Ende ein kurzer 
Faden abgeht, den man jedoch nicht mit absoluter Sicherheit fiir einen 
Nervenfaden halten kann. Dieser Umstand erscheint uns eben als 
ein Stein des Anstosses, den weder wir, noch Max Schultze zu 
beseitigen vermochten; alles Uebrige spricht dafiir, dass die Kolben 
Nervengebilde seien. Wir sind tiberzeugt, dass in Zukunft einem 
eliicklicheren Beobaehter es celingen wird mit Hiilfe vervollkomm- 
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neterer Methoden diese Frage ohne Widerrede in bejahender 
Weise zu lisen. 

F. E. Schulze bestreitet die nervise Natur der Kolben aus 
dem Grunde, weil er die Kolben bei einigen Fischarten und bei 
Petromyzon Planeri im Epithel freiliegend und an die Basal- 
membran nicht angeheftet fand. Diese Thatsache scheint uns von 
keiner Bedeutung zu sein, ebenso wie auch das Vorhandensein 
von Fetttriépfchen in seinem Falle. Auch wir trafen hiiufig Kolben 
in der Haut von Petromyzon fluviatilis an, welche uns im Epitiel 
frei zu liegen schienen; dieser Fall trat immer ein, sobald die 
Schnitte schriig austiclen; und je schriiger sie angelegt wurden, 
um so deutlicher war diese Erscheinung. An Schnitten, welche 
parallel der Liingsaxe des Képers gemacht wurden, boten sich die 
Kolben dar in Form vollstiindig runder Kérper mit concentrischer 
Schichtung, den Endothelschichten entsprechend. An solehem schrig 
ausgefallenen Schnitte hat nun F. E. Schulze die Kolben von der 
Basalmembran getrennt und scheinbar frei im Epithel liegen gesehen. 

Bekanntlich sind die Nerven von Petromyzon Axencylinder 
und aus diesem Grunde ihre genauere Untersuchung hiiufig er- 
schwert; dieser Umstand macht sich besonders fiihlbar bei der 
Beobachtung der Hautnerven, weil in der Haut eine ungeheuere 
Menge Bindegewebsfasern verliiuft und die Hautnerven, ganz be- 
sonders aber ihre feineren Veriistelungen, sich nur sehr wenig von 
den feinen Bindegewebsfasern unterscheiden lassen; nichtsdesto- 
weniger gelingt es bei sorgfiltiger Untersuchung, die aus dem 
lockeren Zellgewebe kommenden Hautnerven in Form ziemlich 
dicker Btindel zu verfolgen. Vor dem Eintritt der Nerven in das 
Corium in der Hihe der Pigmentschicht konnte wahrgenommen 
werden, dass auf dem Nervenstamm ein Nervenknoten sich betinde, 
welcher aus iiusserst kleinen, runden Nervenzellen mit je einem 
Kern besteht. Soviel uns bekannt ist, hat noch Niemand auf diese 
hichstinteressante Thatsache die Aufmerksamkeit gelenkt. Un- 
geachtet der grossen Anzahl der von uns angefertigten Priiparate, 
haben wir die eben erwiihnten Nervenknoten im Ganzen drei bis 
vier Mal gesehen. Eine solche relative Seltenheit derselben findet 
eine Erklirung darin, dass diese Knoten in einer Schicht liegen, 
in welcher viele Pigmentzellen vorhanden sind; diese Pigment- 
zellen verdecken die Nervenknoten, und es muss einem gliick- 
lichen Zufall zugeschrieben werden, wenn hin und wieder ein 
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Knoten sichtbar wird. Es gelang uns diese Nervenknoten aufzu- 
finden nur an Priiparaten, welche nach vorheriger Befreiung von 
Paraffin und Terpentinél, lange Zeit in einer Mischung von Alkohol 
1/, und 50°/,iger Essigsiiure lagen. Im Corium geht diese Thei- 
lung der Nervenfasern vor sich; es ziehen ihre Aeste zu den 
Epithelzellen und gerade von diesem Punkte an ist es schwierig 
ihren weiteren Verlauf zu verfolgen. Die diinnen Nerveniistchen 
verlieren sich volikommen in dem sie umgebenden Gewebe so, 
dass es unmiglich ist festzustellen, zu welcher Epithelzelle ein 
Nerveniistchen hinzieht. 

Ausser den Kolben finden sich in dem Epithel der Haut von 
Petromyzon fluviatilis iiusserst interessante Zellen, welche von 
Kélliker entdeckt und in Folge ihrer Zusammensetzung aus 
Kérnern mit dem Namen Kérnerzellen (Fig. 8, 9) belegt worden 
sind. Es sind runde oder etwas ovale Kiérper mit kérnigem 
Protoplasma, welches mit einer dusserst feinen Hiille umgeben 
ist. Sie besitzen einen grossen Kern mit einem Kernkérperchen. 
Von diesen Gebilden gehen nach verschiedenen Richtungen hin 
lange Fortsiitze ab, deren Hiille die direkte Fortsetzung der Zell- 
membran darstellt. Kélliker vergleicht diese Zellen mit den 
Fadenzellen aus der Epidermis von Myxine, welche von J. Miiller 
beschrieben sind, und ist der Meinung, dass der sichtbare Kern der 
optische Ausdruck eines Tnnerhalb der Zelle festgedrehten Fadens ist. 
Er behauptete, dass die Fortsiitze dieser Zellen zur Hautperipherie hin- 
zigen, und dass dieser Umstand im Verein mit dem allgemeinen Cha- 
rakter der Zellen ihn glauben mache, es seien diese Gebilde ein- 
zellige Schleimdriisen. Max Schultze stimmt mit der Ansicht 
Killikers nicht tiberein und spricht sich dahin aus, dass die er- 
wiihnten Fortsiitze nicht zur Peripherie, sondern gegen das Corium 
hin ihren Weg niihmen; auch will er nicht zugeben, dass diese 
Zellen, wie Kélliker behauptet, Drtisen seien, sondern er sagt, 
die Bedeutung dieser Zellen sei ihm unerklirlich. 

Ausser Killiker und Max Schultze hat auch F. E. 
Schulze diese Zellen untersucht und zog aus den erhaltenen Re- 
sultaten die ganz sonderbare Schlussfolgerung, es wiiren diese Zellen 
Nervenzellen. Seiner Beschreibung nach unterscheidet sich der 
fiussere Bau der Zellen wenig von dem Bilde, welches die 
Autoren vor iim gesehen haben, nur mit dem Unterschiede, dass 
die sich nach Innen der Zelle verliingernden Fortsiitze in einem 
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nicht immer bestimmten Punkte vereinigen und in dem Vereini- 
gungspunkte ein Gebilde entsteht, welches viel Aehnlichkeit besitzt 
mit dem Képfehen eines Zirkels; sowohl die Fortsiitze, als auch 
ihr Vereinigungspunkt fallen nie mit dem Kern zusammen, jedoch 
ist derselbe stets in der nichsten Nahe desselben aufzufinden. 
Aus diesen Daten schliesst F. E. Schulze, dass diese Zellen 
Nervenzellen seien. Uns scheint diese Annahme vollstindig fehler- 
haft zu sein und miissen Killiker, welcher diese Gebilde mit 
Recht ftir einzellige Driisen hilt, beistimmen. Es ist ganz und gar 
unmiglich, die Ansicht F. E. Schulze’s zu vertheidigen, da bereits 
der oberfliichliche Vergleich dieser Zellen, mit welchen Nerven- 
zellen auch immer, deutlich den Unterschied zwischen diesen und 
jenen vor die Augen fiibrt. 

Bei vielen Thieren stisst man auf Zellen driisigen Charakters, 
welche mit den erwiihnten Gebilden grosse Aehnlichkeit besitzen 
und die auch wir Kérnerzellen heissen wollen; solche sind von 
uns beim Proteus und dem Blutegel beobachtet worden. Die Fort- 
siitze dieser Zellen haben zum Unterschied von denjenigen der 
Nervenzellen ein anderes Aussehen und erinnern eher an elastische 
Fasern. Das von F. E. Schulze beschriebene Zusammentreten 
der Fortsiitze im Innern der Zelle zu erkennen ist uns trotz der 
peinlichsten Sorgfalt und der Anwendung der von F. E. Schulze 
vorgeschriebenen Untersuchungsmethoden auch nicht ein einziges 
Mal gelungen; welchem Umstande wir diesen Misserfolg zuzu- 
schreiben haben, wissen wir nicht. Gesetzt den Fall, die Fort- 
siitze im Innern der Zelle gingen thatsiichlich eine Verbindung 
ein, so schliesst doch unserem Dafiirhalten nach die ganz eigen- 
thiimliche Beziehung der besagten Fortsiitze zum Kern jede Mig- 
lichkeit aus anzunehmen, es seien diese Zellen Nervenzellen. Es 
gelang uns mehrmals zu beobachten, wie nach Berstung der 
Zellhiillen aus den gebildeten Oeffnungen eine Menge Kérner her- 
vortrat. 

Eine jede dieser Zellen besitzt 2—5 Fortsitze, welche nach 
allen Richtungen hinziehen, zur Peripherie der Haut, gegen das 
Corium hin und in die seitlich von diesen gelegenen Partien der 
Haut. Hiiufig sieht man einen dieser Fortsiitze bis ganz an die 
Peripherie der Haut herantreten. An mit Pikrocarmin behandelten 
Priiparaten sind diese Zellen gelb gefirbt, wihrend der Kern eine 
rothe Farbe annimmt. Saffranin, Carmin, Methylenblau firben die 
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Zellen intensiv, Gold dagegen nur sehr schwach. Auf diese Weise 
glauben wir nach unseren Untersuchungen annehmen zu diirfen, 
dass Kélliker nieht fehl ging, wenn er behauptete, dass die Fort- 
siitze der Kérnerzellen zur Hautperipherie hinziehen und dass er 
der Wahrheit nahe war, indem er die besprochenen Gebilde fiir 
Driisen hielt. 

Zum Schluss wollen wir noch Einiges iiber die sogenannten 
Griibehen in der Haut von Petromyzon fluviatilis sagen. Diese 
Griibchen sind bereits vor langer Zeit von H. Rathke bemerkt 
und als Ausfiihrungsgiinge der Schleimdriisen erkannt worden. 
Nach ihm beschrieben Stannius, Leydig und Max Schultze 
die in der Kopfgegend von Petromyzon befindlichen Griibehen und 
hielten sie fiir Tastorgane. Langerhans gab eine genaue Beschrei- 
bung dieser Griibechen bei Petromyzon Planeri; er bestimmte genau 
ihre Vertheilung auf dem Kopfe und dem Kérper von Petromyzon 
Planeri; dieselbe stimmt in allen Punkten mit derjenigen von Pe- 
tromyzon fluviatilis iiberein und verweisen wir daher auf die dies- 
beziigliche Arbeit. 

Wir untersuchten hauptsiichlich die Griibehen (Fig. 10) auf 
dem Kopfe von Petromyzon fluviatilis und kinnen die bereits durch 
die genannten Autoren constatirten Thatsachen nur bestiitigen. 

Diese Griibehen stellen kleine Oeffnungen in der epithelialen 
Schicht der Haut vor, d. h. sie entstehen durch Auseinander- 
weichen der Epithelschichten. Die Riinder der Griibehen sind 
seitlich erhaben und in Folge dieser Erhabenheit der Haut an 
dieser Stelle und der stiirkeren Entwicklung zweier Hautschichten, 
der Epithel- und der lockeren Bindegewebsschiecht wallartig auf- 
getrieben. Das Corium sowohl, wie auch die Pigmentschicht ver- 
schwinden dagegen fast vollstiindig an der Stelle, wo das Griib- 
chen seinen Sitz hat. Bei durehfallendem Lichte betrachtet, er- 
scheinen die den Griibehen entsprechenden Stellen der Haut voll- 
stiindig durchsichtig. Die Abwesenheit der Pigmentschicht erlaubt 
hier deutlicher als an irgend einer anderen Stelle der Haut die 
Nervenbiindel in ihrem Laufe zu verfolgen. An den wallartigen 
Umrandungen der Griibchen fehlen sowohl die Kolben als auch 
die Kérnerzellen und das Gewebe besteht hier aus andersartigen 


Kpithelzellen. Die iiussere Epithelschicht, welche sich fast bis auf 
den Boden des Griibchens hinab erstreckt, besteht ebenso wie 
-auch die oberste Epithelschicht der gesammten Haut aus cuticulari- 
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sirten Zellen; weiter hinab finden wir dieselben zelligen Elemente, 
welche ‘auch in der iibrigen Haut vertreten sind. Am Boden des 
Griibchens befindet sich ein Conglomerat von schmalen und langen 
Zellen (Fig. 11), welche sich vom Boden des Griibchens in das 
Lumen desselben erheben. Bei genauerer Untersuchung erweisen 
sich diese Zellen als identisch mit denjenigen langen Zellen, welche 
im Epithel vereinzelt angetroffen werden und welche wir als Ner- 
venzellen beschrieben haben. Diese Zellen bestehen aus einem 
kleinen runden Leib, welcher nach unten stark ausgezogen ist, 
und einem Tangen oberen Fortsatz, welcher einem Faden sehr 
tihnlich sieht; der Zellinhalt besteht aus feinkérnigem Protoplasma. 
Der tiussere Habitus derselben erinnert an Zellen, welche in den 
Sinnesorganen als Nervenzellen bezeichnet werden. Im Allge- 
meinen lassen sie sich intensiver firben als ihre Umgebung, be- 
sonders aber mit Gold. 

Max Schultze sah Nervenfiden in grosser Menge aus der 
subepithelialen Schicht an die Griibchen treten; mit Bestimmtheit 
konnte er jedoch von ihnen nicht aussagen, sondern nur ver- 
muthen, dass sie Nervenfiiden wiiren. Fiiden, welche das Corium 
passiren gibt es in der That eine so grosse Menge, dass es schwer 
fillt in ihnen sich zurechtzufinden; allem Anschein nach ge- 
hort ein grosser Theil dieser Faden vielmehr zu Bindegewebs- 
fasern. 

Es gelang uns, wenngleich bei Weitem nicht an allen Prii- 
paraten, unzweifelhatt Nerven nachzuweisen, welche, aus dem 
lockeren Bindegewebe kommend, dureh das Corium hindurch an 
ein Hiiufchen langer, am Boden des Griibchens befindlicher, Zellen 
treten. Wir sagen, wir hiitten dieses nicht an allen Priiparaten 
vesehen und fiigen hinzu, dass das Zustandekommen des er: 
wiihnten Bildes méglich war an Priiparaten, welche von Paraffin 
und Terpentinél sorgfiltig befreit, lange Zeit in einer Mischung 
von Alkohol '/, und 50°/,iger Essigsiiure gelegen haben. 

Wir vermiégen nicht die Art und Weise der Verbindung dieser 
Nerven mit den Zellen anzugeben, da dieselbe an den von uns 
hergestellten Priparaten sich nicht erkennen lisst und die mace- 
rirten Priiparate die Zellen von den Nervenfasern getrennt er 
scheinen lassen; jedoch das steht fest, dass das Nervenbiindel 
dicht an die Gruppe der langen Zellen  herantritt und hier sein 
Ende erreicht. In Uebereinstimmung mit dieser Beobachtung ist 
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die Annahme Max Schultze’s, die Griibchen in der Haut von 
Petromyzon fluviatilis seien den Gefiihlsorganen zuzuzihlen, voll- 
kommen richtig und es bleibt uns nur tibrig dieselbe zu be- 
stiitigen. 

Ebenso auch der Umstand, dass der bei Weitem griissere 
Theil siimmtlicher Griibechen der Region des Kopfes von Petro- 
myzon fluviatilis zukommt, ist unserem Daftirhalten nach ein Fac- 
tum, welches diese Meinung noch haltbarer macht, denn, gesetzt 
den Fall, diese Griibchen seien Schleimdriisen, so fragt es sich, 
weshalb gerade fiir den Kopf eine so grosse Menge Schleim noth 
wendig wiire, wiihrend der tibrige Kérper verhiltnissmissig nur 
sehr wenig Schleim habe. Andererseits lisst sich die Annahme 
von der nervésen Natur dieser Griibchen sehr wohl erkliren, 
wenn man bedenkt, dass ja der Sitz der Grtibchen, der Kopf, 
von allen Kérpertheilen am meisten fusseren Reizen ausge- 
setzt ist. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fig. 1, 2, 5, 4. Epithelialzellen aus der Haut von Petromyzon fluviatilis. 
Fig. 5, 6, 7. Kolbenférmige Gebilde. 

Fig. 8, 9. Ké6rnerzellen. 

Fig. 10. Griibchen aus der Haut des Kopfes. 

Fig. 11. Sinneszelle. 








Fig. 12. Querschnitt von der Haut. 
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(Aus dem zvologischen Institut in Tiibingen.) 


Beitrag zur Kenntniss des Baues der Eileiterdrtisen 
bei den Amphibien. 


Von 
R, Sttive 


aus Berlin. 


Hierzu Tafel VI. 


Trotzdem das eigentbtimliche Verhalten der Froscheileiter, im 
Wasser stark aufzuquellen schon lange bekannt ist und die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf sich gezogen hat, so finden sich 
doch itiber den Bau jener Organe und ihrer Driisen nur spirliche 
Angaben. 

Drei Arbeiten iiber diesen Gegenstand sind mir bekannt ge- 
worden; eine von Béttcher: ,Ueber den Bau und die Quellungs- 
fihigkeit der Froscheileiter“ 1); die zweite von Neumann und 
Grunau: ,Die Driisen der Froscheileiter* 2), und drittens die Dis- 
sertation von Loos: ,Ueber die Eiweissdriisen im Eileiter der 
Amphibien und Végel* *). 

Die Eileiter der Amphibien sind lange, schlauchférmige Or- 
gane, welche vielfach gewunden in der Bauchhéhle liegen, und 
dazu dienen, die Eier der Thiere mit einer Hiille zu versehen. 
Insbesondere kommt diese Aufgabe den in den Eileitern vorhande- 
nen Driisen zu, und in diesen ist der Ursprung jener gallertigen 
Masse zu suchen, welche die abgelegten Eier umgiebt. Die 
Driisen, welche schlauchférmig sind und der Wand des Eileiters 
aufsitzen, sind in einfacher Schicht mit den absondernden Zellen 
ausgekleidet; an ihrer dem Lumen des Kileiters zugewandten 
Miindung findet sich ein Epithel, das aus Flimmerzellen und 


1) Virchow’s Archiv. Band XXXVII. 
2) Archiv f. mikrosk. Anat. Band XI. 
3) Leipzig, W. Engelmann. 1881. 
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Becherzellen zusammengesetzt ist. Diese Verbiiltnisse gelten fiir 
die ungeschwiinzten Amphibien. 

ei den geschwiinzten Amphibien sind jene Driisen ersetzt 
durch eine Anzahl (etwa 10) bindegewebiger Falten, welche den 
Kileiter der Liinge nach durehziehen. Auf diesen sitzen in ein- 
facher Lage die absondernden Zellen, zwischen denen sich Flim- 
merzellen betinden. 

Im Folgenden soll nun des Niheren auf die Beschaffenheit 
der Driisenzellen und des Flimmerepithels und der in demselben 
liegenden Becherzellen eingegangen werden. Es wird sich dann 
weiter fragen, auf welche Weise die Absonderung der gallertigen 
Masse dureh jene Zellen statttindet. 

Untersucht man zuniichst die Driisenzellen eines unge 
schwiinzten Amphibiums, z. B. eines Frosches, frisch in physiolo- 
gischer Kochsalzlisung, so zeigen sich dieselben erfiillt mit kleinen 
Kiigelchen von der durchschnittlichen Grésse eines mensehlichen 
rothen Blutkirperchens, welche Neumann Colloidkiigelchen ge- 
nannt hat. Dieselben besitzen ein ziemlich starkes Lichtbrechungs- 


vermégen, das um so groésser ist, je kleiner die Ktigelchen sind, 


eine Beobachtung, welche die friiheren Forscher ebenfalls ge- 
macht haben. 

Ferner besitzen die Colloidkiigelchen die Eigenschaft dureh 
gewisse Reagentien, z. B. 4°/oige Essigsiure aufzuquellen, ihr 
Lichtbrechungsvermigen zu verlieren und dann _ plitzlich dem 
Blicke des Beobachters zu entschwinden. Hat man auf diese 
Weise die Kiigelchen zum Verschwinden gebracht, so tritt an 
der Zelle, welche sich jetzt als ein kugel- oder blasenartiges 
Gebilde darstellt, der Kern und die Membran deutlich hervor. 

An dem Zellkerne konnten hiiufig noch Reste von Plasma 
heobachtet werden; ausserdem zeigte sich Ofters ein von dem 
Kerne ausgehendes und die Zelle durchsetzendes Netz von Plas- 
mafiiden. Insbesondere war dies bei solchen Priiparaten der Fall, 
welche Thieren enthnommen waren, deren Eileiter noch nieht im 
Zustande geschlechtlicher Reife sich befanden. 

An der Zellmembran zeigt sich in der Regel an der dem 
Kerne gegeniiberliegenden Seite eine Oeffnung, welche je nach der 
Lage der Zelle bald kreisrund, bald mehr oder weniger eiférmig 
erscheint. Obwoll diese schon von Neumann gemachte Beob- 
achtung von Loos bestritten worden ist, indem er jene Zellmiin- 
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dung fiir einen aus dem Zellinhalte sich bildenden Tropfen er 
klirt, so kann ich dieselbe doch auf das bestimmteste bestiitigen. 
Wiire jene Oeffnung der Zelle ein Tropfen, so miisste dieser, 
wenn er sich nicht mit der umgebenden Fliissigkeit mischen sollte, 
eine andere chemische Zusammensetzung als letztere haben, er 
wiirde sich dann gewissermaassen verhalten wie ein Oeltropfen 
im Wasser. 

An und fiir sich wiire dies ganz gut denkbar; aber dann 
wiirde auch das optische Verhalten dieses Tropfens der Zusatz- 
fliissigkeit gegeniiber ausgezeichnet sein. Dies ist nicht der Fall. 
Demnach wiiren die Driisenzellen also den Beeherzellen zuzuzihlen. 

Diese Ansicht wird dureh den Umstand, dass die Driisen- 
zellen oft bei der Quellung platzen, namentlich bei Zusatz von 
destillirtem Wasser, wie Loos beschreibt, keineswegs widerlegt. 
Kinmal werden die Zellen durch verschiedene Reagentien schneller 
und stirker zum Aufquellen gebracht, als durch andere, und zwar 
hewirkt dies in besonders hohem Maasse destillirtes Wasser; an- 
derseits wiire es doch denkbar, dass fiir die sich schnell und ge- 
waltsam ausdehnende Inhaltsmasse die Miindung der Zelle zu 
enge wire und trotz des Vorhandenseins der Oeffnung noch ein 
Zerreissen der Zellmembran stattfiinde. 

Die Abbildungen, die Neumann von jenen Zellen giebt, ent- 
sprechen ganz den Bildern, welche sich mir darboten. Zur 
Vergleichung sind auf Tafel VI in Fig. 1 einige solche 
Becherzellen abgebildet, welche ihre Oeffnung in verschiedener 
(restalt zeigen. In mehreren Fillen konnte ich auch Driisenzellen 
beobachten, welche noch im Kreise angeordnet ihre Miindung dem 
Driisenlumen zuwandten (s. Fig. 2 und 4). 

Besonders klar treten die beschriebenen Verhiiltnisse an 
Zellen hervor, welche durch Maceration in verdiinnter M iiller- 
scher Fliissigkeit oder 50 °/, Alkohol isolirt sind. Auch an Schnitten 
von gehiirteten Kileitern lassen sich unter Umstiinden die Becher- 
miindungen an den Driisenzellen nachweisen. Man ist in diesem 
alle aber erstens von der zufiilligen Richtung der Schnittfiihrung 
abhiingig und zweitens, weil die Zellen so eng aneinander liegen, 
leicht Tiiuschungen ausgesetat. Die Fig. 2 und 5 stellen die der 
Kileiterwand anliegenden Enden zweier Driisen aus dem Eileiter 
der Unke dar, an denen die Miindungen einiger Driisenzellen 
siehtbar sind. 
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Dieselben Verhiiltnisse, was die Beschaffenheit der abson- 
dernden Zellen anlangt, finden sich hei den geschwanzten Am- 
phibien. 

Die bisher beschriebene Art von Zellen hat den bei weitem 
gréssten Antheil an dem Aufbau der Drtisen. An der dem Lumen 
des Kileiters zugewandten Mtindung der Driisen findet sich, wie 
schon oben erwiihnt, ein Besatz von Flimmerzellen, zwischen denen 
Becherzellen liegen. 

Das Flimmerepithel erstreckt sich nur wenig in die Driise 
hinein, so wie Loos es beschreibt und durch seine Fig. 4 zur 
Anschauung bringt. Von der Fliche betrachtet sieht man, dass 
es auf langen, den Eileiter durchziehenden Leisten sitzt, zwischen 
denen die Miindungen der Driisen sich befinden (vergl. hierzu Fig. 2). 
Sonst ist tiber die Flimmerzellen noch zu bemerken, dass an den- 
selben niemals jene Colloidktigelchen wahrgenommen wurden, ein 
Umstand der dafiir spricht, dass sie an der in den Driisenzellen 
vorgehenden Verinderungen nicht theilnehmen. 

Die zwischen den Flimmerzellen befindlichen Becherzellen 
lassen sich sowohl bei Untersuchung frischer Objekte wie an 
Schnitten nachweisen. Letrachtet man cin dem frischen Eileiter 
entnommenes Stiickchen Flimmerepithel, so wird man zwischen 
den einzelnen Flimmerzellen runde oder ovale Oeffnungen walr- 
nehmen, welche der Ausdruck der Miindungen der . Becherzellen 
sind. Hiiufig werden sie durch dariiber liegende Wimperhaare 
verdeckt. 

An Macerationspriiparaten konnten diese Becherzellen von 
denen der anderen Art leicht dadurch unterschieden werden, dass 
erstere meist einen Hals besassen und Ofters auch am Ende 
schwanzartig verliingert waren (vergl. hierzu Fig. 5). Ferner waren 
sie immer bedeutend kleiner als die Driisenzellen. Wibrend diese 
im gequollenen Zustande einen durchschnittlichen Liingendarch- 
messer von 0,069—0,087 mm haben, betrug derselbe bei den dem 
Flimmerepithel entstammenden Becherzellen unter den gleichen 
Verhiiltnissen gemessen nur 0,037—0,042 mm. 

Auch Firbstoffen gegeniiber verhalten sich diese Becherzellen 
anders als die Driisenzellen, indem letztere niemals Farbe an- 
nehmen, wiihrend erstere besonders durch Hiimatoxylin deutlich 
gefiirbt werden. Auf Schnitten betrachtet erscheinen die Beeher- 
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zellen des Epithels blass, wihrend die Driisenzellen ein gekérntes 
Aussehen haben. 

Diese Verhiiltnisse wiirden daftir sprechen, dass diesen Zellen 
eine von denen der Driise verschiedene Aufgabe zuertheilt sei, ob- 
wohl es schwierig sein diirfte den Beweis in diesem Falle direkt 
zu fihren. Neumann allerdings meint, weil er auch in diesen 
Zellen jene Colloidktigelchen beobachtet zu haben glaubt, dass 
dieselben wie die Driisenzellen der Absonderung jener gallertigen 
Massen dienten und somit die Driisen in ihrer Thiitigkeit unter- 
stiitzten. 

In Fig. 6 ist der Ausfiihrungsgang einer Driise mit den darin 
befindlichen Becherzellen abgebildet. 

Bei den geschwiinzten Amphibien findet sich diese Art der 
Becherzellen nicht. 

Fragt man nun, auf welche Weise von jenen Driisen oder 
jenen Zellen die Gallertmasse abgesondert wird, so muss zuniichst be- 
merkt werden, dass das Bild des Eileiters nicht zu allen Zeiten 
das gleiche ist. Die Entwicklung der Driisen im Eileiter steht 
im engsten Zusammenhange mit den Perioden des Geschlechts- 
lebens der Amphibien. Auch die friiheren Forscher haben hierauf 
hingewiesen. Schon Anfangs bis Mitte April, also wenige Wochen 
nach der Laichzeit, sind die Driisen entwickelt. Die Zellen sind 
erfiillt mit den schon besprochenen Colloidkiigelchen. In jedem 
dieser Kiigelehen ist ferner ein meist excentrisch gelegenes 
Kirperchen bemerkbar, welches bei dem Platzen derselben erhal- 
ten bleibt und dann in der Zusatzfliissigkeit umherschwimmt. 
Neumann und Bittcher haben dasselbe ebenfalls beobachtet, 
l.oos dagegen nicht. 

Zu dieser Zeit zeigt sich auch das Plasmanetz der Zelle im 
allgemeinen deutlicher ausgepriigt als in spiiteren Stadien der 
Entwicklung. Das Lumen der Driise ist deutlich zu erkennen und 
sein Durchmesser stimmte nach meinen Beobachtungen mit der 
von Neumann dafiir angegebenen Grisse tiberein. Der Dureh- 
messer des ganzen Eileiters betriigt etwa 1 mm. 

Im September sind die Eileiter bedeutend dicker; ihr Dureh- 
messer betrigt 2,5—3 mm; die Colloidkiigelchen sind im allgemei 
nen grisser und weniger stark lichtbrechend als im Friihjabr. 
Auf Schnitten betrachtet ist das Aussehen der Eileiter zu dieser 
Zeit kaum verschieden von dem, das dieselben zur Laichzeit kurz 
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vor der Ablage der Eier darbieten. Hier sind die Driisenzellen 
so vergrissert, dass sie den Driisenraum ganz ausfiillen; der Zell- 
inhalt ist hell, doch finden sich in ihm zahlreiche Kiérnehen, walir- 
scheinlich jene an den Colloidkérnchen beschriebenen Kérperchen, 
Die einzelnen Kiigelchen selbst, welche, wie Bittcher beschreibt, 
als ,polygonale Stiicke* die Zellen zusammensetzen, habe ich auf 
Sehnitten nicht beobachtet. 

Das ganze Verhalten der Hileiter spricht dafiir, dass sich der 
Plasmainhalt der Driisenzellen zu jenen Colloidkiigelchen umbildet,. 
welche spiiter zu der die Froscheier umgebenden Gallerte werden. 
Bei dem physiologischen Vorgange, durch welchen der Zellinhalt an 
die einzelnen Kier abgegeben wird, scheinen die absondernden 
Zellen zu Grunde zu gehen. Es spricht hierfiir nicht nur der Um 
stand, dass die Driisenzellen Becherzellen sind, sondern auch das 
Verhalten des Zellkernes, welcher Anfangs von runder Gestalt, 
spiiter ein geschrumpftes Aussehen zeigt. 

Wenn die Zellen selbst bei der Absonderung dem Untergange 
anheimfallen, so liegt die Frage nahe, in welcher Weise die 
spiiter an die Stelle tretenden vorgebildet seinen. Diese Frage kann 
ich nicht entseheiden. Loos glaubt an verschiedenen Stellen, 
namentlich im Grunde der Driisen eine gréssere Anzahl von Zell- 
kernen gesehen zu haben als der Zahl der Zellen selbst ent 
sprechen wiirde, und dieselben als Kerne von Ersatzzellen an- 
sprechen zu kénnen. Ich meinestheils habe bei Frisehen und 
'nken niemals derartiges mit Sicherheit wahrgenommen. — In 
Priiparaten von Triton palmatus schienen allerdings solehe Kerne 
mehrfach vorhanden zu sein. Aber es ist schwer zu sagen, ob die- 
selben nicht anderen Driisenzellen angehirten, welche vom Schnitte 
so getroffen waren, dass das andere Ende derselben fehite. 

Nach Erfiillung ihrer Thitigkeit verfallen, wie Biétteher 
und Neumann berichten, die Driisen einer fettigen Degeneration. 
Hiervon habe ich selbst nur einmal an einem Eileiter von Triton 
Spuren beobachtet, in dessen Lumen sich veriinderte Driisenzellen 
und Kerne fanden, wiihrend an der Wand auf den bindegewebigen 
Falten die jungen Driisenzellen schon wieder entwickelt waren. 

Es sei hier noch auf einen Irrthum hingewiesen, in welehem 
Loos sich betindet, wenn er behauptet, Neumann und Grunau 
nihmen an, dass die Driisen einen continuiriichen Strom von 
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Eiweiss absonderten'). Neumann sagt iiber das Austreten des 
Eiweisses nur, dass man bei Quellungsversuchen an_ einzelnen 
Zellen vor der Miindung derselben eine wasserhelle Masse er- 
blicken kinne®). Sonst fiussert er gar nichts iiber diesen Punkt. 
Das Bild aber, welches Loos von dem in Faden ausstrémenden 
Kiweiss giebt, ist mir nicht verstiindlich geworden. 

Ueber die Behandlung der untersuchten Priiparate ist zu 
bemerken, dass die beobachtung frischer Objekte in physiologische, 
Koehsalzlisung vorgenommen wurde, in welcher sich nach meinen 
Erfahrungen die Colloidkiigelchen sehr gut erhalten. Die zum 
Sechneiden bestimmten Stiicke wurden theils in Miiller’scher Fliis- 
sigkeit, theils mit Chromosmiumessigsiiure gehiirtet. 

Sehr gute Dienste leistet, wie ich gefunden habe, die Miiller- 
sche Fliissigkeit, besonders bei den in der Entwicklung noch nicht 
zu weit vorgeschrittenen Kileitern, die sich tiberhaupt am besten 
hiirten lassen. An den reifen Kileitern zeigen sich oft auch bei 
der sonst so sicher wirkenden Flemming’scher Lisung noch Quel- 
lungserscheinungen. Nach dem Hirten wurden die Stiicke in Al- 
kohol aufbewabrt und dann in Paraffin eingebettet. Als Firbmittel 
fiir die Kerne wurden Carmin, Hiimatoxylin und auch Anilinfarben 
wie Bismarckbraun mit gutem Erfolge verwandt. 

Die Thiere, welche untersucht wurden, waren Frosch und 
Unke von den ungeschwiinzten, Triton palmatus und Salamandra 
maculata von geschwiinzten Amphibien. Sehr giinstige Objekte sind 
Unke und Triton. 

Eine merkwiirdige Beobachtung, welche an einem Eileiter 
von Sal. mac. gemacht wurde, verdient noch der Erwiilhnung, niim- 
lich das Auswandern von rothen Blutkirperchen. 

Schon Bittcher erwihnt Blutgefiisse in der Peritonealhiille 
der Eileiter, welche Zweige zwischen die Driisen entsenden. Die- 
selben treten im Friihjahr zur Zeit der Geschlechtsthitigkeit, wie 
ich wiederholt beobachtet habe, besonders deutlich hervor und 
scheinen in griésserer Menge vorhanden als sonst. Dies fiinde aber 
leicht seine Erkliirung in der gesteigerten Thitigkeit des Organs. 

An Schnitten nun, welche dem Eileiter eines triichtigen Sala- 
manders entnommen waren und zwar von der Stelle, an welcher 

1) Loos, a. a. O. p. 14. 

2) Neumann, a. a. O. p. 376. 377. 
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die Embryonen sich befunden hatten, zeigte sich nicht nur ein iiber- 
aus grosser Reichthum an Blutgefiissen, sondern auch rothe Blut- 
kirperchen, welche aus den Gefiissen in das umgebende Bindegewebe 
iibergetreten waren. Dieselben befanden sich oft dicht an der inneren 
Obertliiche des Eileiters und waren kaum von einigen Bindegewebs- 
fasern tiberzogen, so dass es den Anschein hatte, als ob sie im 
Begriffe stiinden auszuwandern. Sehr wahrscheinlich sind die 
in Fig. 7 bei v abgebildeten Liicken durch den Austritt von Blutkir- 
perchen entstanden. 

Fragt man nach dem Zwecke dieses massenhaften Vor 
kommens rother Blutkérperchen ausserhalb der Gefiisse, so kiinnte 
man daran denken, dass dieselben vielleicht zur Erniihrung der 
Kmbryonen beitriigen, zumal sich die beschriebenen Verhiiltnisse 
an der bezeichneten Stelle befanden. Wahrscheinlicher indessen 
scheint es zu sein, dass der Vorgang mit der Erneuerung des 
Epithels im Eileiter in Beziehung zu bringen ist. An der Stelle 
niimlich, wo sich die ausgewanderten Blutkiérperchen vornehmlich 
fanden, war so gut wie kein Epithel im Eileiter vorhanden. Da- 
gegen an anderen Stellen namentlich oberhalb, wo der Eileiter 
jene den geschwiinzten Amphibien eigenthiimlichen Bindegewels- 
falten zeigte, auf denen zahlreiche Kerne sassen, fanden sich die 
Blutkérperchen verhiiltnissmiissig selten. Jedenfalls handelt es sich 
also um Verhiiltnisse, welche Beziehungen bieten zur Menstruation 
der Siiugethiere! 

Fig. 7 auf Tafel VI stellt ein Stiick der Eileiterwand mit 
einigen Blutkérperchen dar. 

Die Untersuchungen zu vorstehender Arbeit wurden im 
zoologischen Laboratorium zu Tiibingen unter der Leitung von 
Herrn Prof. Dr. Eimer ausgeftihrt. Es mige mir daher gestattet 
sein, an dieser Stelle Herrn Prof. Eimer, meinem hochverehrten 
Lehrer, fiir das Interesse, das derselbe mir bei meinen Arbeiten 
stets bewiesen, so wie seinem Assistenten Herrn Dr. Vosseler 
fiir die Unterweisungen und Rathschlige, durch welche er mich, 
den Neuling auf dem Gebiete des mikroskopischen Arbeitens, be- 
reitwilligst immer unterstiitzt hat, insbesondere fiir dic giitige 
Austiihrung der Zeichnungen meinen wiirmsten Dank hiermit aus- 
zusprechen. 
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Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V1. 


Driisenzellen aus dem Eileiter des Frosches mit ihren Becheréffnun- 
gen bei a. Zellkerne zum Theil noch mit Plasmaresten. 

Miindung m einer Driise zwischen Streifen von Flimmerepithel F 
gelegen. Drei Driisenzellen zeigen ihre Oeffuung. Im Flimmer- 
epithel bei a die Miindungen der Becherzellen. Vergrésserung 
400. Nach einem frischen Priiparat vom Frosch. 

Driise aus dem Eileiter der Unke. An vier Driisenzellen a sind die 
Miindungen sichthar. Vergrésserung 350. 

Dasselbe. Bei b die Oeffnung einer tiefer liegenden Driisenzelle. 
Vergrosserung 330. 

Isolirte Becherzellen aus dem Flimmerepithel des Eileiters vom Frosch, 
zum Theil mit den schwanzartigen Verlangerungen. 
Ausfiihrungsgiinge von Driisen A. Flimmerepithel F mit Becher- 
zellen a. Vergrosserung 570—3s80. 

Stiick von der Eileiterwand einer triichtigen Salamandra mac. B Aus- 
wandernde rothe Blutkérperchen. v Hohlraume, vermuthlich durch 
Austritt von Blutkérpern entstanden. Vergrésserung 240—270. 


Histologische Untersuchungen am Riickenmark 


der Tritonen. 
Von 


Karl Rudolf Burckhardt. 


Hierzu Tafel VII und VIIL. 


I. Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit bildet den Anfang einer Reihe von 
Untersuchungen tiber den Bau und die Entwicklung des Central- 
nervensystems bei Amphibien, bei welchen bis jetzt die Histologie 
dieses Organs noch wenig studirt wurde. Auch fehlt bekanntlich 


eine vergleichende Histologie des Riickenmarkes vollstiindig und 
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was in dieser Hinsicht bekannt ist, schliesst sich mit wenigen 
Ausnahmen eng an die beim menschlichen Riickenmark gewonne- 
nen Resultate an. Bevor aber verglichen werden kann, ist cine 
sorgfiltige Untersuchung der Repriisentanten aller Wirbelthier- 
klassen unumgiinglich nothwendig und es ist nicht einzusehen, 
warum nicht diese Methode, welche die vergleichende Osteologie 
so miichtig firderte, auch hier die fruchtbarste sein sollte. 

Neben der Absicht, eine Detailbeschreibung zu geben, lag 
mir aber auch daran, die neuesten Anschauungen iiber die Histo- 
genese des Riickenmarkes an einem ganz speciellen Objekte aus 
der Reihe der niederen Wirbelthiere zu controlliren und durch 
erneute Beobachtungen Schwankendes zu stiitzen. 

Sodann kam ich auf die Idee, die topographische FEntwick- 
lung des Riickenmarkes zu verfolgen, wobei sich als allgemeines 
Resultat ergab, dass die bisher als Schluss des Riickenmarkes be- 
zeichnete Erscheinung nur der erste Akt des gesammten Phiino- 
mens sei, eine Ansicht, die auch fiir das mensehliche Riickenmark 
wird gelten mitissen. 

Was die Beschaffenheit des Materials betrifft, so wurde das- 
selbe meist von mir selbst in den botanischen Giirten von Leipzig 
und Basel gesammelt; ausserdem wurden mir eine Anzahl Tritonen 
aus friiheren Stadien von Herrn Prof. Hertwig in Berlin geschenkt. 
Die meisten Thiere gehéren der Art Tr. alpestris an; doch sind 
wesentliche Unterschiede nicht nambhaft zu machen. 

Folgende Fliissigkeiten dienten zur Hiirtung: 

1. Chromsiiure 1°/, (10 St.), Essigsiiure 5 °/, (24 St.), nach 
Altmann. 

2. Osmiumsiiure }/, °/». 

3. Ein Gemisch beider Fliissigkeiten. 

1. Platinehlorid 0,25 °/,. 

5. Platinchlorid 0,2 °/,, coneentrirte Picrinsiiure und Eisessig 
0,24 "/, (nach Rabl). 

Zur Fiirbung dienten: 

A. Zum Durehfiirben: 
1. Boraxcarmin (Neapler Vorsehrift). 
2. Haematoxylin (nach Delafield). 
Bb. Zum Nachfirben auf dem Objekttriiger: 
1. Nigrosin 0,25 °/, mit Eisessig 0,5 °/, angesiiuert (nach 


Altmann). 
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2. Bleu de Lyon 0,2 %. 
3. Kernschwarz. 
4. Eosin 0,1 °/o in Alk. abs. 

Ausserdem kam auch die bekannte Weigertmethode zur 
Anwendung; dagegen wurden die Versuche mit Golgi’s Silber- 
impriignation wegen wiederholten Misslingens aufgegeben. 

Als Einbettungsmasse wurde Paraffin verwandt, da fiir histo- 
logische Zwecke dieses Verfahren unbedingt dem Celloidin vor- 
zuziehen ist. Die Dicke der Sehnitte variirte zwischen '/,) mm 
mit '/599 mm. 


li. Die Mitosen im Riickenmark und die Neuroblastentheorie. 





Die Entdeckung Altmann’s '), dass die Mitosen im Central- 
nervensystem stets nur in dem den Centralkanal umgebenden 
Epithel stattfinden, hatte eine eingehende Untersuchung dieser 
Erscheinung von Seiten mehrerer Forscher zur Folge 2), welche 
jeweilen an den Thatbestand mehr oder weniger glaubwiirdiger 
Hypothesen ankniipften. 

Zuniichst habe ich mich mit Merk *) auseinanderzusetzen. 
Dieser Autor schreibt in Bezug auf seine Untersuchung von Tri- 
tonen folgendes : 

»Von diesen Thieren standen mir 9 mm lange Exemplare 
zur Verfiigung. Siimmtliche Larven waren arm an Kerntheilungs- 
figuren, nicht nur im Gegensatz zu den tiberhaupt mit Kernthei- 
lungsfiguren reichlich versehenen Embryonen der von mir unter- 
suchten Amnioten, sondern auch im Vergleich zu den tibrigen 
Anamnia, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte (Forelle, Frosch). 
Diese relative Armuth betrifft nicht etwa nur das Centralnerven- 
system, sondern auch die tibrigen Gewebe.“ Dann bespricht er 
die verschiedenen Abschnitte des Nervensystems und sagt vom 
Riickenmark: ,Die wenigen Figuren waren im bereiche des Epi- 
thels. Keiner der metameren (!) Abschnitte des Riickenmarks 
zeigte sich irgendwie bevorzugt, was die Zahl der Mitosen anlangte. 


1) Nr. 9 der Literaturangabe. 
2) Nr. 11, 14, 17, 19. 
3) Nr. 17, pag. 84. 
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An 9 Priiparaten, die im ganzen 47 Riickenmarksquerschnitte ent- 
hielten, konnte ich an 34 Schnitten tiberhaupt keine Figur er- 
kennen; die iibrigen 13 Schnitte beherbergten gewdéhnlich eine, 
seltener mehr, bis zu drei Figuren. Eine einzige Figur war ultra- 
ventriculiir.* Er schliesst seinen Abschnitt iiber die Tritonen: 
»Mit Hinblick auf die Resultate finde ich es sehr begreiflich, 
wenn man (Pfitzner) das Altmann’sche Phiinomen an so kern- 
theilungsarmen Larven iibersieht, und dies umsomebr, wenn man 
nicht sehr viele Thiere untersucht.‘ 

Nun liegt aber die Kerntheilungsarmuth nicht etwa an der 
untersuchten Art oder Gattung, sondern daran, dass Merk ein viel 
zu spites Stadium untersucht. Am Schlusse seiner Arbeit kommt 
er zu dem Resultat, dass die Kerntheilungen im Centraleanalepi- 
thel stattfinden miissten, da sich ja der Centraleanal mit zuneh- 
mendem Wachsthum erweitern miisse; dagegen liisst er das Dicken 
wachsthum des Riickenmarkes durch blosse Substanzvermebrung 
des Zellprotoplasmas vor sich gehen. 

Aehnlich hatte sich vor ihm schon W. Vignal!) ausge- 
sprochen; am Ende seiner hichst sorgfiltigen und an Einzelbeob- 
achtungen reichen Arbeit iiber das Riickenmark der Siiuger ge- 
langt er zu folgendem Schlusse: 

La premiére hypothése ec’est que toutes les cellules de la 
moelle so forment surtout dans la premiére, quelques-unes dans 
la deuxiéme rangée des cellules, qui bordent immédiatement le 
canal central, puis qu’elles émigrent de la vers la périphérie pour, 
former la substance grise ou bien que seules les cellules de la° 
premiére rangée proliférent et repoussent les cellules situées 
derriére elles et que celles-ei changent de forme & mesure qu’elles 
approchent de la périphérie.* 

~Mais cette hypothése me parait difficilement admissible; du 
reste les cellules en voie de division sur ‘les bords du canal de 
’épendyme s’expliquent par le fait, que ce canal s’agrandit consi- 
dérablement pendant cette période et cette augmentation ne peut 
se faire que parce que les cellules deviennent plus nombreuses.“ 

»Ce qui me porte 4 penser, que la division qu’on observe 
dans ce point est destinée 4 augmenter le nombre des cellules 
qui bordent le canal de lépendyme ec’est que lorque le fuseau se 


1) Nr. 11, pag. 412 und 413. 
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divise en deux parties ou voit que ses deux parties sont paralleles 
au bord du canal de l’épendyme et que la plaque équatoriale est 
perpendiculaire & ce bord, tandis que si ces cellules* se divisaient 
pour former de nouvelles couches cette plaque devrait étre parallele 
a ce bord et l’axe des deux fragments du fuseau lui ¢tre perpen- 
diculaire.“ 

Ich musste diesen ganzen Schluss hier citiren; denn im 
Folgenden wird sich zeigen, wie nahe Vignal der richtigen An- 
schauung war und sich durch dasselbe Argument wie Merk be- 
stechen liess, dieselbe aufzugeben. Wir werden in einem spiitern 
Abschnitte nachzuweisen suchen, wie itiberfliissig es ist, all die 
durch Karyokinese abgetrennten Zellen zur Vergrisserung des 
Centralcanals beitragen zu lassen. Einstweilen soll dieser Punkt 
notirt werden. Dagegen ist die senkrechte Stellung der Aequa- 
torialplatte zur Wand des Centralcanals kein Grund dafiir, dass 
die Tochterzelle zwischen dem Epithel verbleibe; vielmehr lisst 
sich oft unmittelbar nach der Kerntheilung eine Verschiebung der 
Tochterzelle gegen die Peripherie deutlich nachweisen. Jedenfalls 
war die Widerlegung, welche Vignal gegen seine eigene Hypo- 
these unternimmt, nicht scharf genug, um dieselbe fiir unwahr- 
scheinlich zu halten. Er fahrt fort: ,,La seconde hypothése et 
celle qui me parait la plus probable est la suivante, ec’est quwil 
existe pour les cellules formant la substance grise embryonnaire 
et les cellules qui l’avoisinent un autre mode de division ou 
plutét de réproduction que celui connu sous le nom de division 
indirecte ou de karyokinése.“ 

Mit diesen Hypothesen war nun aber nichts anzufangen, da 
doch die Thatsachen in keiner Weise zwingend waren. Dazu kam 
noch, dass Rauber!) auf Grund sehr genauer Untersuchung von 
Froschembryonen die Unbedingtheit des Altmann’schen Phaeno- 
mens bestritt und Merk die Resultate Raubers_ bestiitigte. 
Beide Forscher stimmen niimlich darin iiberein, dass bei Frosch- 
larven ultraventriculire Mitosen gar nicht eben selten seien, ja 
sogar gleich hiiufig wie ventriculire. 

So lag die Sache, als His*) auf Grund neuer und iiber 
mehrere Wirbelthiere ausgedehnter Untersuchungen dazu gelangte, 


1) Nr. 14, pag. 641. 
2) Nr. 19. 
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zuniichst die dem Ceutralcanal anliegenden Zellen in Epithelzellen 
und Keimzellen zu sondern; nach ihm gehen aus den letzteren 
durch Mitose embryonale Nervenzellen, Neuroblasten, hervor, 
welche von ihrer urspriinglichen Lagerstitte nach der Peripherie 
auswandern, zugleich aber mit ihrem einen Pol zu Axencylindern 
auswachsen. Nach mehreren Umwandlungen werden aus diesen 
Neuroblasten Ganglienzellen. ,,Die Epithelzellen wandeln sich 
durch einen innern Umbildungsprocess in Spongioblasten und in 
ein mit diesen verbundenes Markgeriist um. Es scheiden sich 
innerhalb der einzelnen Zellen eine geformte, fadenfirmig sich 
anordnende und eine durehsichtige, weiche Substanz.  Erstere 
wird zum Markgeriist, indem die Bestandtheile benachbarter 
Zellen untereinander Verbindungen eingehen. An der Innenfliiche 
bildet sich aus der geformten Substanz die als Netz sich anlegende 
innere Grenzhaut. Aussen sammelt sich die Substanz zu einer 
dickern Platte, dem Randschleier, der durch eine fiussere Grenz- 
haut noch einen besonderen Abschluss bekommen kann“ (p. 288 
und 289). : 

Seine ohnehin durch ihre Einfachheit tiberzeugende Begriin- 
dung wird noch unterstiitzt durch ein erdriickendes Beweismaterial ; 
auch scheint mir der Umstand, dass Vignal zum Theil dieselbe 
Theorie aufgestellt, aber aus unzureichenden Griinden wieder auf- 
gegeben hatte, eher zu deren Gunsten zu sprechen. Beim Durch- 
arbeiten derselben fielen mir jedoch zwei Punkte auf, die ich hier 
etwas niher beleuchten michte. Erstens spricht His nirgends von 
den ultraventriculiiren Mitosen, in deren hiiufigem Vorfinden Merk 
und Rauber iibereinstimmen. Und zweitens scheint mir die Zahl 
der Epithelzellenkerne nicht gross genug, um den Kernen siimmt- 
licher Spongioblasten entsprechen zu kénnen. 

Zihlungen der Mitosen an Tritonlarven ergaben folgendes 
Resultat, wobei ich die von Merk erhaltenen Zahlen fiir einen 
Embryo von 9mm copire. 


Linge Zahl 
des Embryo, der Schnitte, ventricul. Mitosen, ultraventriculire. 


3S mm 50 13 7 
6,5 ,, 4] 45 4 
9 47 13 1 


” 


Auf 100 Schnitte berechnet: 
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Linge des Embryo, ventriculéire Mitosen, ultraventriculire. 
3 mm 26 14 
6,5 ., 110 10 
9 27 2 


” — 


Es scheint mir nun, es bediirfe keiner graphischen Dar- 


stellung, um einzusellen, dass die grisste Zahl ultraventriculiirer 
Mitosen in ein weit friiheres Stadium falle, als die der ventricu- 
liiren. Auch glaube ich geht deutlich daraus hervor, dass die 
ventriculiiren Mitosen desshalb nicht dasselbe Gewebe betreffen 
kinnen, wie die ultraventriculiren und da sich ausserdem die 
Spongioblasten vor den Neuroblasten entwickeln, diirften wohl die 
ultraventriculiren Mitosen zur Vermehrung der Spongioblasten 
dienen. 

Merkwiirdigerweise sind bis jetzt die niheren Umstiinde der 
Mitosen noch nie eingehender untersucht worden; es liegt auch 
nicht in meiner Absicht, eine Beschreibung derselben zu geben; 
doch michte ich einige Punkte, die mir von Belang scheinen, 
hervorheben: Die Zahl der Chromatinschleifen betrigt in der 
Regel 2 < 6. Der Vorgang der Karyolyse lisst sich Schritt vor 
Schritt mit grosser Leichtigkeit verfolgen; die Schleifen bewahren 
lange ihren Zusammenhang und man sieht nicht selten einen 
solchen Kernfaden von glashellem Protoplasma umgeben. Das 
zwischen den Polen und der iiquatorialen Platte gelegene Plasma 
ist sehr fihig, Anilinfarben aufzunehmen, sodass es auch leichter 
sichtbar wird, als das iibrige. 

Trotzdem Hensen!) sagt, er habe einsehen gelernt ,,dass 
die Amphibien wegen der massenhaften Dotterkirner ein vorzugs- 
weise ungeeignetes Objekt fiir das histogenetische Studium sind“, 
liess ich mich doch nicht absehrecken, auch die histogenetischen 
Vorgiinge des niihern zu verfolgen. Es machte mir auch keine 
Miihe, siimmtliche Stadien, welche His?) fiir die Neuroblasten auf- 
stellt, zu erkennen. Gerade die Dotteraufnahme geschieht der 
Art, dass mit méglichst wenigen Mitteln miglichst viel erreicht 
wird, indem sich der Protoplasmaleib der Neuroblasten zu einer 
Zeit, wo der Axencylinder schon ausgewachsen ist, zwischen die 
Dotterkérner durchdriingt und dieselben umfliesst, wie etwa eine 


1) Nr. 5, pag. 395. 
2) Nr. 19, pag. 257 
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Amoebe, welcher eine Diatomee zum Opfer gefallen ist. Die also 
aufgespeicherten Dotterkirner werden allmihlich verdaut. Eine 
eigenthtimliche Rolle spielt sodann das Pigment; es ist in Form 
minimer Kérner vorhanden, erst diffus zwischen den Dotterkirnern 
vertheilt. Spiiter wird es von den Zellleibern aufgenommen und 
concentrirt sich meist am Ansatzkegel des Axencylinders; bei 
grossen Neuroblasten auch am entgegengesetzten Pol. Seltener 
kommt es den Spongioblasten zu. Eine Erscheinung, auf welche 
bis jetzt nur Vignal?) aufmerksam gemacht hat und welche die 
Neuroblasten als solehe characterisirt, ist die Vacuolenbildung; 
bei Tritonen taucht dieselbe zu der Zeit auf, ehe die Ansatzkegel 
der Axencylinder ihre grosse Tinctionsfihigkeit erreichen. Ab- 
weichend von Vignal glaube ich jedoch, dass die Vacuolen dem 
Kern angehiren und muss diese Ansicht damit motiviren, dass 
ich dieselben immer nur dem Kern anliegend und in denselben 
eingreifend fand. Auch ist bei stiirkeren Vergrisserungen leicht 
zu erkennen, dass das Kernnetz sich auch itiber die Vacuole 
erstreckt. was doch schwerlich der Fall sein wiirde, wenn die- 
selben zum Protoplasma gehirten. Gewihnlich kommt nur eine 
Vacuole vor; zur Ausnahme wohl auch zwei. Was die riithsel- 
haften Blischen zu bedeuten haben, ist miglicher Weise zu ver- 
stehn, wenn einmal die ausserordentlich complicirten Formverin- 
derungen, denen der Kern der Neuroblasten unterliegt, im Zusammen- 
hange untersucht werden. Unterdessen michte ich mich damit 
begniigen, auf dieselben hingewiesen zu haben. 

In Hinsicht auf die Ansatzkegel der Axencylinder muss ich 
bemerken, dass ich ihre Tinctionsfihigkeit fiir die von His be- 
schriebenen Stadien fiir normal halte. Dagegen steht fiir mich 
fest, dass diese Fiuhigkeit auch kann hervorgerufen werden. So 
besitze ich z. B. Quersehnitte der Medulla oblongata von einem 
3,5em lJangen Exemplar von Salamandra maculosa, bei welchen 
alle Zellen, auch die Spongioblasten diese Tinction aufweisen, die 
von der normalen bei jungen Larven nicht zu unterscheiden ist. 
Es ist also hier die grisste Vorsicht am Platze. 

Wesentlich andere Umbildungsformen als die von His be- 
schriebenen, existiren nicht und ich glaube, die von C. M. Schmidt*) 
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1) Nr. 11, pag. 223. 


2) Nr. 12, pag. 1%. 
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als ,Kérner* beschriebenen Gebilde als Kunstprodukte anschen zu 
miissen, die allerdings besonders leicht bei Amphibien zu entstehen 
scheinen. Erstens kommen sie niimlich in allen Stadien je nach 
der Behandlung massenhaft vor zu Zeiten und bei einer Form 
des Zellleibes, wo sich in andern Fallen unzweifelhaft struirte 
Kerne vorfinden; auch ist nicht wohl anzunehmen, dass diese Ge- 
bilde, wenn sie wirklich Umbildungskugeln wiiren, bei andern 
Wirbelthieren fehlen sollten. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes verweise ich auf die Ab- 
bildungen von Mitosen und zwar auf die beiden ultraventriculiiren 
auf der linken Seite von Fig. 1, dann auf die 3 ventriculiiren 
rechts auf Fig. 2. Fiir die Aufnahme von Dotterkérnern dureh 
das Plasma eines Neuroblasten spricht Fig. 7. Das Auftreten 
der Vacuolen in ihrer allgemeinen Erscheinung zeigt Fig. 2; 
ferner ist die Vacuole, sowie die Pigmentanhiufung auf Fig. 8 
abgebildet. Fig. 9 und 10 stellen Neuroblasten dar zu Beginn 
ihrer Entwicklung, ebensolche finden sich auf Fig. 1 links. Bei- 
spiele fiir die His’sche Anschauung von der Entwicklung der 
Neuroblasten liessen sich noch massenhaft geben; ich begniige 
mich mit einigen wenigen wnd verweise im Uebrigen auf seine 
eigenen Abbildungen. 


III. Weitere Entwicklung der histologischen Elemente. 


Wir haben gesehen, dass aus dem urspriinglich einfachen 
Medullarrohre nach seiner Lostrennung vom Hornblatte auf dem 
Wege der Mitose zwei verschiedene Zellkategorien hervorgehen, 
nimlich Spongioblasten und Neuroblasten. Es bleibt uns also zu- 
niichst tibrig, die weitere Entwicklung dieser Anlagen zu ver- 
folgen, und da die Spongioblasten und die aus ihnen hervorgehende 
Stiitzsubstanz zeitlich das Primiire sind, beginnt die Beschreibung 
sachgemiiss mit ihnen. 


A. Stiitzsubstanz. 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 1, so ist leicht zu erkennen, 
dass wir hier die Anfiinge der weissen Substanz in Gestalt eines 
grobmaschigen Netzes an der Peripherie des Querschnitts vor uns 
haben. Sternférmig strahlen von bestimmten Zellen im dorsalen 
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Theil protoplasmatische Pfeiler aus, im ventralen Theil ist bereits 
ein feines Netzwerk entstanden; eine sehr deutlich contourirte 
Membrana limitans externa begrenzt das gesammte Geriist. Stellen- 
weise lassen sich noch die Ansitze der urspriinglichen, jetzt 
aber aufgelisten Zellwiinde des Epithels unterscheiden. Eine 
Zwischensubstanz ist nicht wahrnehmbar, wohl aber einige Neu- 
roblasten, die uns nun nicht weiter interessiren. Dorsal und ven- 
tral in der Medianlinie liegt je eine Epithelzelle. Siimmtliche 
Kerne sind von ovaler Gestalt und wenig lichtbrechend. Auf einem 
weiteren Stadium anlangend, finden wir das urspriingliche Ver- 
hiiltniss nur wenig veriindert, doch nicht mehr so durchsichtig. 
Das feine Netzwerk ist zu einem noch engmaschigern Randschleier 
geworden; von den Spongioblasten haben sich die einen als Epi- 
thel um den Centraleanal erhalten, die andern sind nach aussen 
verschoben und zeichnen sich durch den Mangel an Vacuolen aus 
(Fig. 2). Eine Mb. limitans interna kiénnen wir erst jetzt unter- 
scheiden; die Leiber der Spongioblasten, deren Kerne nicht dem 
Centraleanal anliegen, enden mit einer kleinen Verbreiterung ihrer 
Basis in ihr. Die Zellenkerne sind durehsichtig geworden und 
nehmen Carmin begierig auf, welche Fiahigkeit von jetzt an immer 
mehr zunimmt und die Unterscheidung von kleinen Ganglienzellen 
erleichtert. In Folge des Centraleanalschlusses nehmen sodann 
viele Zellkerne eine spindelférmige oder cylindrische Gestalt an; 
am meisten jedoch die in der Medianebene gelegenen. Fig. 4 
zeigt auch das interessante Verhiiltniss, dass eine Anzahl von 
Kernen der Stiitzsubstanz beim Schlusse des Centralcanals an die 
dorsale Peripherie gedriingt wurden; nichts destoweniger sind ihre 
Zellenleiber bis gegen den Centraleanal zu verfolgen, wo sie aller- 
dings unter den spindelférmigen Zellen verschwinden. Auf dieser 
Stufe bildet die gesammte Sttitzsubstanz, soweit sie Kerne enthilt, 
ein Pfeilerwerk, das unter sich nicht oder héchst spiirlich commu- 
nicirt; diese Pfeiler gehn an der Peripherie in ein héchst eng- 
maschiges Netz tiber, welches dazu dient, die von den Nerven- 
zellen ausgehenden Axencylinder zu umspinnen. Nach aussen wird 
dieses Netz von einer Siiulenschicht und der dieselbe abschliessenden 
Mb. limitans externa begrenzt; dass‘ wir es mit Siiulen zu thun 
haben, und nicht mit Lamellen, wie Stieda‘) vermuthete, lisst 


1) Nr. 3, pag. 290, ebenso auch Reissner Nr. 2, pag. 27. 
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sich leicht durch Lingsschnitte nachweisen. Kerne, welche in der 
weissen Substanz versprengt vorkommen, habe ich nie am Aufbau 
der Sttitzsubstanz theilnehmen sehen; diese Kerne werden bei den 
Ganglienzellen des eingehenden behandelt. Beim erwachsenen 
Riickenmark sind nur noch die Epithelzellen des Centralcanals 
deutlich als solehe zu erkennen. Das Netz hat sich am schwiich- 
sten in der Medianebene entwickelt; hier ist daher der Zusam- 
menhang der Mb. limitans externa mit dem Epithel am deutlichsten 
veblieben. Am stiirksten ist die Substanzvermehrung in den late- 
ralen Partieen, dort findet eine Zunahme statt, so lange das Thier 
iiberhaupt wiichst. 

Dass die Stiitzsubstanz bindegewebigen Ursprungs sei, wie 
von den ausgezeichnetsten iilteren Forschern auf Grund der Ar- 
beiten von Bidder und Kupffer?) und vieler neuer Untersuchungen 
geglaubt wurde, wird wohl seit Gierke’s *) trefflicher Arbeit Nie- 
mand mebr aufrecht erhalten wollen. Weniger allgemein ist da- 
gegen noch die Auffassung Hensens *), dass das Mark der Siiuge- 
thiere ein mehrfach geschichtetes Epithel sei. Ich muss hier an 
eine alte Beobachtung Stieda’s+*) ankniipfen; dieser Autor sieht 
niimlich am Riickenmark des Axolotl, dass die hinter dem Central- 
canalepithel gelegenen Zellkerne mit ihrem Zellleib doch an die 
Mb. limitans interna reichen; unterstiitzt wird seine Beschreibung 
von einer vollkommen richtigen Abbildung. Gegeniiber Schmidt), 
welcher diese Beobachtung anzweifelt, muss ich dieselbe aufrecht 
erhalten. Ich glaube sogar, dass sie fiir die Auffassung der Stiitz- 
substanz von ganz besonderer Bedeutung ist. Denn, wenn that- 
siichlich alle Leiber der Stiitzzellen an der Mb. limitans interna 
cuden, so ist dadurch die gesammte Stiitzsubstanz ein einfaches 
Epithel, dessen Kerne allein geschichtet sind. Auf Schnitten von 
geniigender Feinheit liisst sich aber eine ungeheure Anzahl von 
Zellleibern wahrnehmen, welche an der Mb. limitans interna an- 
setzen; so ziihle ich an einem Quersehnitte 35 und an einem andern 
41 solcher Siiulen, Zahlen die anniihernd denen der auf einen 
(Juerschnitt entfallenden Spongiosakerne entsprechen. Bis mir also 
ein Gegenbeweis erbracht wird, muss ich an der Behauptung fest- 


1) Nr. 1, pag. 43 ete. 2) Nr. 13 und 15. 
3) Nr. 5, pag. 382. 4) Nr. 3, pag. 289. 
5) Nr. 12, pag. 14. 
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halten, dass das Stiitagewebe des Rtickenmarkes bei Caudaten noch 
ein einfaches geschichtetes Epithel sei. Selbstverstiindlich michte 
ich damit die Wahrscheinlichkeit, dass dieses einfache Epithel 
nur den Amphibien zukomme, nicht bestreiten, sondern halte diese 
Auffassung der von Hensen gegeniiber fiir eine Ergiinzung. Denn 
es ist doch wahrscheinlich, dass das mehrfach geschichtete Epithel, 
wie es jener Autor fiir die Siiugethiere statuirt, im Laufe der 
phylogenetischen Entwicklung aus einem einfachen hervorgegangen 
sei und dass also dieses einfache Epithel noch irgendwo vor- 
komme. Den Beschreibungen von Rhode!) zufolge wird wohl 
auch die Stiitzsubstanz von Amphioxus so aufzufassen sein; es 
stehn mir aber keine eigenen Untersuchungen zu Gebote, um dies 
zu entscheiden. 

Ich méchte hier noch hervorheben, dass an der Auffassung 
der Stiitzsubstanz als bindegewebigen Ursprungs, wohl hauptsiich- 
lich das Uebersehen der Mb. limitans externa mit schuld war. 

Meines Wissens hat Goette *) zuerst dieselbe genau erkannt ; 
was dagegen die Entstehung des Randschleiers betrifft, so feblen 
ihm da klare Bilder und Vorstellungen durchaus. 

Wirkliches Bindegewebe tritt nur in Gestalt der Blutgefiisse 
und der darin circulirenden Blutkiérperchen in das Riickenmark, 
ich liabe jedoch iiber dasselbe keine neuen Beobachtungen mitzu- 
theilen. 

Wir kommen zum Schlusse noch auf den Centraleanal zuriick ; 
pag. 135 habe ich angedeutet, dass die Vergrisserung dieses 
Canals mit den Mitosen im Keimepithel nichts zu thun habe, wie 
Vignal und Merk glaubten, oder dass mindestens die vielen 
Zellkerne, welche gebildet werden, nicht dem Centralcanalepithel 
zu Gute kommen. Messen wir das Lumen des Canals bei einem 
Triton von 7 mm Liinge, so ergiebt sich eine Hihe von 40 « und 
eine Breite von 5; bei einem erwachsenen Exemplar von 90 mm 
finden wir einen kreisrunden Canal von 10 « Durchmesser. Daraus 
resultirt, dass der Umfang des Lumens fiir Triton I 90,4, fiir 
Triton II 30.4 betriigt; also hat eine Reduction auf das Drittel 
stattgefunden. Zihlt man sodann die dem Centraleanal anliegen- 
den Epithelzellkerne, so erhalten wir fiir Triton [35 durchsehnitt- 


1) Nr. 18, 
2) Nr. 4, pag. 276 und 277. 
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lich, fiir Triton Il dagegen 24. Nun scheint die Methode der 
letzteren Zahlen mangelhaft, indem ja nur die Kerne gezihlt wur- 
den, es ist aber unmdglich bei jungen Tritonen die Stiitzpfeiler 
zwischen die Epithelzellkerne so zu verfolgen, dass eine Zihlung 
miglich wiire. Aus den letzteren Zahlen geht eine Reduction 
der Zellkerne pro Querschnitt hervor; sicher findet keine Vermeh- 
rung statt. Rechnen wir nun, wie Merk !) es thut, eine Substanz- 
vermehrung und eine Lockerung des Gewebes mit der Verenge- 
rung des Centralcanals um !/; zusammen, so ist gewiss kein Grund 
mehr vorhanden, warum die durch Mitose massenhaft neu gebil- 
deten Zellen auch noch sollten dazu beitragen, das Epithel des 
Centralcanals zu vermehren. 

Flimmerhaare kommen bei den Tritonen zeitlebens nicht 
vor; dass Merk sie also bei Embryonen vergeblich sucht, ist 
leicht zu begreifen. 


B. Ganglienzellen. 


Zu einer Zeit, wo die ersten Anfiinge des Randschleiers auf- 
tauchen (Fig. 1), finden wir auch schon Neuroblasten vor; so liegen 
z. B. dorsal der Peripherie geniihert die ersten unzweideutigen 
Neuroblasten, welche sich durch ihren matten, stark granulirten 
Kern und ihre Birnenform zu erkennen geben. Sehr oft kommt 
auch einer der ersten Neuroblasten an der ventrallateralen Ecke 
des Querschnitt zum Vorschein. Bald folgen thnlich beschaffene 
lateral gelegene nach. Dieser ausgesprochene Typus verwischt 
sich immer mehr, sodass z. B. auf Fig. 2 die Neuroblasten nar 
noch durch den Besitz einer Vacuole von den Epithelzellen unter- 
schieden sind, wozu noch der tingirbare Ansatzkegel meist etwas 
spiiter erscheint. Ein Nucleolus und ein Nucleolinus sind von 
Anfang an wahrzunehmen. 

Betrachten wir einen Querschnitt einer iilteren Larve, so 
kinnen wir 2 typische Formen von Ganglienzellen unterscheiden : 

1. Grosse Ganglienzellen. Sie besitzen einen stark ent- 
wickelten Protoplasmaleib, welcher fibrillire Streifung zeigt und 
zahlreiche Fortsiitze meist der Peripherie zu gerichtet entsendet, 


einen runden oder ovalen Kern, der in spiiteren Larvenstadien 


1) Nr. 17, pag. 114. 
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Anilinfarbstoffe begierig aufoimmt und im Innern eine friiher nicht 
vorhandene Masse aufweist. Ein starker Axencylinder verliuft 
meist in entgegengesetzter Richtung vom Leibe. 

2. Die kleinen Ganglienzellen mit schwach entwickel- 
tem Leibe der sich bei der extremen Form nicht iiber die ersten 
Zustiinde grosser Ganglienzellen erhebt; der Leib ist meist kaum 
zu sehen, dagegen ein dem Carmin zugiinglicher, durchsiehtiger 
Kern, der sich nur dann mit Anilin firbt, wenn keine andere 
Fiirbung vorausgeht. In seinem Innern findet sich ein feines Netz; 
sonst ist er durehsichtig. Der Axencylinder bleibt hinter den- 
jenigen grosser Zellen zuriick. Zwischen diesen beiden typischen 
Formen existiren nun aber alle denkbaren Uebergiinge. Wihrend 
die grossen Ganglienzellen peripher liegen, nehmen die kleinen 
die centralern Partien ein. Eine Ausnahme davon machen nur 
wenige, kleine Zellen, welche unweit der Medianebene dorsal und 
ventral die Zone der grossen Zellen iiberschreiten. Im Allgemeinen 
liisst sich das Gesetz aufstellen, dass die grossen Zellen die zuerst, die 
kleinen die zuletzt entstandenen sind. Denn wir haben schon gesehen, 
dass auf den jiingsten Stufen zuerst die beiden markirtesten der 
grossen Zellen vorhanden sind. Es scheint mir auch diese Aufein- 
anderfolge der Zellen in radialer Richtung ein neuer Beweis fiir dic 
Riehtigkeit der Annahme einer Auswanderung der Neuroblasten 
von ihrer Keimstiitte zu sein. 

Eine Kategorie von Zellen, welche eine besondere Besprechung 
erheischt, sind die sogenannten Hinterzellen. Reissner!) machte 
zuerst aut ,grosse innere Nervenzellen, die constant im oberen 
Theile der grauen Substanz anzutreffen sind und deren grisste 
Ausdehnung, wie auch ihre Forsiitze sich mit seltenen Ausnabmen 
von vorn nach hinten erstrecken“, bei Petromyzon aufmerksam 
und empfiehlt, dieselben auch bei Amphibien, wo er zu keinem 
sichern Resultate kam, zu suchen. Bei Petromyzon wurden diese 
Zellen seither beschrieben und der Verlauf ihres Axeneylinders 
aufgesueht. Die eingehendste Darstellung gab Freud®*), welcher 
den Axencylinder dieser ,,Hinterzellen“ in die sensible Wurzel 
verfolgen kann. Bei Amphibien wurden diese Zellen seit Reiss- 
ner aber nicht mehr gesucht; weder Stieda noch Schmidt be- 
schrieben etwas der Art. Abweichend von dem Verhalten bei 


1) Nr. 2, pag. 14. 
2) Nr. 6 und 7. 
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Petromyzon, liegen diese Zellen bei den Tritonen immer genau 
in der Medianebene der dorsalen grauen Substanz und zwar so, 
dass ihre Liingsaxe zur Medianebene senkrecht steht. Gegen 
Farbstoffe verhalten sie sich genau wie die andern grossen Zellen; 
der Kerndurehmesser betriigt 15—20 «; der Kern liegt bisweilen 
dem spindelférmigen Leib seitlich an, sodass eine der Ranvier’schen 
T-Zelle iihnliche Form entsteht, meist liegen 2 solcher Zellen 
hintereinander, wobei sich dann ihre Axencylinder in entgegen- 
gesetzter Richtung verlaufen. Fig. 4 und 5 zeigen solche Zellen. 
Da bekanntlich bei der Aufsuchung von Axencylindern oft Vor- 
urtheile mit im Spiele sind, so muss ich bemerken, dass ich, 
bevor mir die Freud’schen Arbeiten bekannt waren, den Axen- 
eylinder folgendermaassen verlaufen sab. Er tritt in sehwach 
gebogener Riehtung lateral heraus und biegt nach einem Verlauf 
von doppelter Zellenliinge in das spiiter zu besprechende Lateral- 
biindel um; ob er hier nach vorn oder hinten verliiuft, kann ich 
nicht angeben; sicher aber ist, dass dieses Lateralbiindel den einen 
Theil der sensiblen Wurzeln liefert und demnach wiire also auch 
hier die Wahrscheinlichkeit, dass die Hinterzellen mit den sensiblen 
Wurzeln in Verbindung stehen, gewiss nicht anfechtbar. Interessant 
ist auch das Verhalten dieses Axeneylinders am erwachsenen 
Riickenmarke; dort hat derselbe dureh die Bildung der Hinter- 
hirner eine zweimalige Biegung erfahren. Ich glaube also, auf 
Grund dieses Befundes diirfen diese Zellen ruhig mit den Freud- 
schen in Analogie gesetzt werden und auch den Namen ,,Hinter- 
zellen® beanspruchen. Uebereinstimmend mit Freud kann _ ieh 
auch constatiren, dass die Zahl dieser Zellen caudal zunimmt: 
eine solehe bilde ich auch noch Fig. 11 aus der iiussersten 
Schwanzspitze von Tr. taeniatus ab. Es hat kein grosses Interesse, 


die verschiedenen Formen, welche die Ganglienzellen besitzen, des 


eingehenden zu beschreiben. Das einfachste Verhiiltniss zeigen 
die kleinen Ganglienzelien; meist fehlt ihnen ausser dem Axen- 
cylinder jegliches Protoplasma, wobei freilich méglich ist, dass 
dasselbe in Gestalt einer hichst zarten Schicht den Kern itiber- 
zieht. Auf Fig. 12d habe ich eine kleine Zelle abgebildet, bei 
welcher die ersten Ansiitze zu Ausliufern vorhanden sind; eine 
weitere Stufe zeigt Fig. 12e; das ist eine mittlere Zelle mit deut- 
lichem Leib und einem weithin verfolgbaren Axencylinder. Wir 
finden hier, sowie in Fig. 12a dasselbe Verhiiltniss, das wir schon 
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bei Hinterzellen gelegentlich vorkommen salen; niimlich, dass der 
Kern ausserhalb der directen Fortsetzung des Axeneylinders in 
dem Leib liegt; der letztere zeigt hier cine reiche Veristelung 
der Fortsiitze. Zwei weitere Beispicle von Zellformen geben Fix. 
12b und e, auch michte ich noch auf die in Fig. 4 abgebildeten 
Ganglienzellen, besonders aber auf die dort gezeichnete kolossale 
Vorderhornzelle aufmerksam machen. Solehe Vorderhornzellen 
finden sich jedoch nicht regelmiissig an dieser Stelle vor. Sehr 
bezeichnend ist der Umstand, dass die Fortsiitze in ihrer grossen 
Mehrzahl radial- und peripheriewiirts ausstrahlen; eine Erklirung 
desselben wage ich jedoch nicht zu geben. 

Wir haben friiher gesehen, dass jeweilen auf einem Quersechnitt 
in der weissen Substanz Kerne vorkommen, die von den meisten 
Forschern bemerkt, aber nie in einen richtigen Zusammenhang mit 
der grauen Substanz gebracht werden konnten. Ich will hier nur 
herausgreifen, was der Erforscher der Stiitzsubstanz Gierke!) 
iiber dieselben sagt: ,aus dem eben Gesagten das Wichtigste 
zusammenfassend belaupte ich also, dass im Centralnervensystem 
erwachsener Thiere freie runde Gebilde oline Fortsiitze, sog. Kiérner 
nur zufiillig ganz ausnahmsweise und unregelmiissig vorkommen. 
Dieselben sind einmal wandernde Lymphoidzellen .... oder sic 
sind aus der embryonalen Zeit iibrig gebliebene Bildungszellen 
.... . Dagegen existiren die fiir gewolinlich als .,Kérner‘ oder 
als ,,freie Kerne“ beschriebenen Kérper in Wirklichkeit nicht, 
vielmehr werden andere Gebilde irrthiimlich fiir solche genommen*. 
Es hat keinen Sinn die Aeusserungen aller méglichen Forscher 
iiber diese Kerne anzuhéren und so will ich bei Gierke’s An 
nahme, dass die Kerne zum Theile Lymphoidzellen sein migen 
ankniipfen. Ich glaube auch, dass diess in manchen Fillen so 
sein mag, und zwar besonders in der Niihe von Blutgefiissen. 
Dagegen ist es mir gelungen, Axencylinder von diesen Kernen 
ausgehen zu sehen und zwar sehr zarte Axencylinder, die nur bei 
starken Vergrisserungen kinnen walhrgenommen werden; in beiden 
beobachteten Fiillen verlief der Axeneylinder in radialer Richtung 
bis zur Peripherie der grauen Substanz; dort bog er im einen 
Fall nach oben, im andern nach unten scharf um; ihn weiter zu 
verfolgen gelang mir aber nicht. Wenn die Beobachtung von nur 


1) Nr. 15, pag. 457. 
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zwei Fillen zu unsicher scheint, um daraus einen definitiven 
Schluss zu zichen, so muss daran erinnert werden, dass es tiber- 
haupt selten gelingt, Axencylinder unzweifelhaft zu verfolgen und 
dass also dieses Ergebniss immerhin als giinstig darf bezeichnet 
werden. Fig. 4 rechts sind beide Fille dargestellt. Wie sind nun 
diese Zellen, die durch den Besitz von Axencylindern ihre Zu- 
gehirigkeit zu den Ganglienzellen kund geben, wie sind sie dahin 
gelangt. [Es muss wohl angenommen werden, dass diese Kerne 
bei der Bildung des Netzes der Stiitzsubstanz als Neuroblasten 
zwischen den sich bildenden Randschleier geriethen und nicht 
mehr heraus konnten; infolge davon wurden sie verschleppt und 
gelangten an den Ort, wo wir sie jetzt finden. Immerhin kann 
diess nur fiir einen Theil der Kerne gelten; ich glaube auch mit 
Gierke, dass manche davon Lymphoidzellen sein werden. 

Ueber die Axencylinder vermag ich histologisch nichts neues 
anzugeben; von ihrer topographischen Anordnung wird im folgen- 
den Abschnitte die Rede sein. 


1V. Topographie des Riickenmarkes. 


Nachdem wir nunmehr die Entwicklung der histologischen 
Elemente im Einzelnen erértert haben, miissen noch ihre Lage- 
beziehungen zu einander betrachtet werden, sowie auch die Ver- 
iinderungen, welchen das Riickenmark als gesammtes unterworfen 
ist. Ein Blick auf Fig. 1 zeigt uns die ersten Anfiinge weisser 
Substanz in Gestalt eines protoplasmatischen Netzwerkes, welches 
zuniichst ventral und lateral sich auszubreiten beginnt. Die Zell- 
kerne stehen noch anniihernd senkrecht zur Begrenzung des Cen- 
traleanals, doch macht sich immerhin schon ein Verhiltniss geltend, 
das in der Folge an Deutlichkeit gewinnt. Je dorsaler und peri- 
pherischer niimlich die Zellen stehn, um so mehr entfernt sich die 
Liingsaxe der Kerne von der Normalstellung zum Centraleanal 
(Fig. 2); beachtenswerth ist dabei auch, dass die grosse Mehrzahl 
der Zellkerne ovoide Gestalt besitzt, kuglige Kerne finden sich 
nur ventral, zu diesen gehirt die grosse Vorderhornzelle und ihre 
Nachbarn. Als ein wichtiger Markstein fiir die Entwicklung des 
Riickenmarkes ist die Anlage der Hinterzelle zu erwiihnen, welche 
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im embryonalen Mark noch dorsallateral gelegen ist und sich 
deutlich durch die Blisse ihres Kernes zu erkennen giebt. Die 
weisse Substanz ist zu einem sichelfOrmigen bilateralen Streif aus- 
gewachsen und besteht zuniichst nur aus Stiitzsubstanz, in welcher 
erst allmiihlich Axencylinder auftauchen, als deren zeitlich erste 
die von den grossen Ganglienzellen ausgehenden zu bezeichnen 
sind. Diese einfachen Verhiiltnisse compliciren sich in der Folge 
und ohne eine genaue Analyse dieses Vorgangs ist es unmiglich, 
tiber die definitive Structur des Riickenmarks ins Klare zu kom- 
men. Zuniichst folgt der als Schluss des Centraleanals allgemein 
bekannte Process. Fig. 3 stellt den Beginn desselben dar. Dorsal 
hat sich der Querschnitt stark verbreitert. Der Centraleanal hat 
ein bisquitfirmiges Lumen und seine Hihe ist gegeniiber der frii- 
heren reducirt. Die Hinterzelle beginnt sich ihrer detinitiven Lage 
in der Medianebene zu niihern, wir finden sie auf halbem Wege ; 
die dorsal und ventral in der Medianebene gelegenen Epithelzellen 
beginnen sich zu delnen; die lateral gelegenen Zellkerne haben 
eine vollstiindige Tangentialstellung angenommen. Die weisse 
Substanz hat sich zuniichst nicht veriindert. Doch beginnt sie so- 
fort nach Schluss des Centraleanals sich stiirker zu entfalten, als 
dies bisher geschah. Fig. 4 zeigt einen Centralcanal der vollstiin- 
dig geschlossen ist. Die Epithelzellen, besonders die in der Me- 
dianebene gelegenen Dorsalzellen, haben eine spindelfirmige Ge- 
stalt angenommen, deren griésster Theil von den Kernen absorbirt 
wird. Die Leiber dieser Zellen strahlen nach allen Seiten radiiir 
aus. Die Hinterzelle ist in der Mitte angelangt; die sie umge- 
benden Kleinen Ganglienzellen haben ihre mediane Stellung eben- 
falls eingenommen, indess die ventraler gelegenen in die von den 
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in die weisse Substanz hinaus; cine regelmiissige biischelartige 
Ausstrahlung liisst sich besonders an der Stelle erkennen, wo 
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grenzt ist; diese Bogenschicht war auch schon auf friiheren Sta- 
dien zu erkennen, doch sind hier die Axencylinder, welche dic- 
selbe bilden, verstiirkt durch die ebenfalls in dieser Richtung ent- 


wickelten Leiber mancher Zellen (vergl. Fig. 12a mit den lateralen 
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Ganglienzellen von Fig. 4). Es wiire sehr schwierig, zu beweisen, 
dass von den dorsalen Ganglienzellen aus keine Axencylinder 
ventralwiirts ziehn; doch scheint dieser Fall entweder gar nicht 
oder hichst selten vorzukommen, wie ein Blick auf das erwachsene 
Riickenmark lehrt. Eine Scheide der Balmen anzugeben scheint 
fast unmiglich, doch glaube ich, liesse sich vorliiufig eine solche 
feststellen. Wir haben ja pag. 146 geseln, dass die beiden in die 
weisse Substanz versprengten Kerne von Ganglienzellen ihre 
Axeneylinder nach verschiedenen Richtungen verlaufen  liessen 
(Fig. 4); anniiherungsweise wird also wohl die zwischen ihnen 
gelegene Zone ungefiihr die Bahnen der Axencylinder scheiden. 
Nun haben wir auch die weisse Substanz nicht zu vergessen. In 
der eben angegebenen Zone verliiuft ein Lateralliingsbiindel mark- 
haltiger Axeneylinder, welches von dorsalen Ganglienzellen ge- 
spiesen wird. Dieses Biindel wird also noch dem Dorsalgebiete 
angehéren und wir hiitten demnach die Grenzen zwischen dorsalem 
und ventralem Axencylinderverlauf an den ventralen Rand dieses 
Biindels anzusetzen. Die weisse Substanz hat miichtig an Volumen 
gewonnen; ausser dem oben erwihnten Lateralbiindel nehmen wir 
ein sehr starkes, auf dem Querschnitt halbmondférmiges Ventral- 
lateralbiindel wahr; ferner ein kleines Dorsalbiindel und ein nur 
in gewissen Kirpergegenden, niimlich in der Cervieal- und Lum- 
balanschwellung nachweisbares Biindelehen, welehes der Median- 
ebene geniihert ventral vor den Hinterzellen verliinft. Dass ausser- 
dem noch Axeneylinder der Liinge nach verlaufen ist nicht zu 
leungnen; ich wollte nur die durch Weigert’sche Hiimatoxylin- 
firbung erkennbar gesehlossenen Bitindel namhaft machen. Im 
Ventrallateralbiindel stechen medianwiirts 2 grosse Querschnitte von 
Axeneylindern in die Augen, es sind die Mauthner’schen Fasern. 
Ventral von denselben finden wir andere ebenfalls sehr starke 
Fasern, die gelegentlich auch fast den Durchmesser der Mauthner- 
schen erreichen kinnen. 

Faserziige, dic in der Ebene des Quersehnitts verliefen, konnte 
ich nicht finden. Dagegen kreuzen sich ventral in der Median- 
ebene einzelne Axeneylinder; dasselbe Verhalten von einzelnen 
Axeneylindern findet sich auch an der Stelle, wo die fortlaufende 
Reihe der Hinterzellen intermittirt; dort treten jeweilen Fasern 
der Zellen von rechts nach links und umgekehrt; diese hintere 
Kreuzung wurde bisher iibersehen; doch glaube ich, dass sie erst 




















































































——————— 
































929 2 SNA TE ORES INIA EE A MET, ~ 


































































mt 





ne Pete a 
an ieaateme 4 


ee ee ee 





rion 
"ad aides 





RB ae 





a « 


= AT OW SARE EP 2 


Si 
> Pet bel: aoe 


oes 


ww 
aS 





warrenty 










150 Karl Rudolf Burckhardt: 





secundiir entsteht durch Ineinanderschieben derjenigen Zellkerne, 
welche in friiheren Stadien median yon der Hinterzelle standen. 
Commissuren !) existiren nicht. 

Es bleibt uns nun noch iibrig, den Quersehnitt durch ein 
villig ausgebildetes Riickenmark zu beschreiben. Die elegante 
und durchsichtige Disposition der histologischen Elemente, wic 
wir sie im Larvenleben vorfanden, macht einer scheinbar gerin- 
gern, unvollkommenern und derbern Anordnung Platz. Was zu 
niichst in die Augen springt, ist die Abnahme der Zellkernzalhi! 
pro Quersehnitt. Diese Abnahme ist nichts Unerwartetes, denn 
wie kinnte sonst das Riickenmark so sehr in die Liinge wachsen, 
da doch keine Neubildung von Zellen stattfindet? Genaue Ziih- 
lungen an gleich dicken Schnitten derselben Riickenmarksgegend 
ergaben in Bezug auf die Zellkerne folgende Zahlen: 


Larve Erwachsener 
105 57 
111 6U 
102 80 


65 
im Mittel 106 65 

Es wiire also zuniichst cine Reduction der Zellkernzahl bei 
erwachsenen Individuen gegeniiber den Larven auf 3,5 constatirt. 
Die beiden Sulci, der dorsale und dér ventrale, sind tiefer gewor- 
den. Das Ventrallateralbiindel hat sich in ein ventrales Biindel, 
welches zwischen den Centraleanal und die Mauthnerfaser hinauf 
riickt und in das laterale, welches der grauen Substanz lateral 
sich anschmiegt, getrennt. Das urspriinglich laterale Biindel lebut 
sich ebenfalls der grauen Substanz dorsal vom vorigen an; da- 
gegen ist das Dorsalbiindel in die Liicke zwischen Hinterhorn und 
Suleus dorsalis gedriingt worden. Die ganze weisse Substanz hat 
also eine klammerfirmige Gestalt angenommen, dadurch dass sic 
lateral bedeutend an Masse gewonnen hat. In der grauen Sub- 


99 





1) Es herrscht eine unglaubliche Verwirrung in Bezug auf den Ge- 


brauch der Wérter: ,Kreuzung* und ,Conimissur“. Manche Forscher sprechen 
sogar von ,Kreuzungscommissuren*. Ich schliesse mich dem Vorgehen von 


H. Virchow an, welcher die Commissuren homogene Pole, die Kreuzungen 


dagegen heterogene Pole verbinden lisst. Das Corpus collosum ist also eine 


Commissur, wahrend z. B. die Fasern des Trochlearis eine Kreuzung bilden. 
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stanz hat dorsal die biischelférmige Ausstrahlung sich vermebhrt 
und zu einer Hinterhornbildung gefiihrt. Die radialen Zellausliufer 
haben an Stiirke zugenommen und ragen in die weisse Substanz, ohne 
jedoch mit derselben in organische Verbindung zu treten. Die 
Spindelform der Epithelzelikerne hat wieder einer mehr eylindri- 
schen Platz gemacht; im Allgemeinen haben die Zellkerne an 
Volumen zugenommen. Wir haben schon friiher gesehen, dass die 
Hinterhornbildung zu ciner doppelten Biegung des Ayencylinders 
an der Hinterzelle fiihrte; das ist ein wichtiger Fingerzeig, denn 
durch den unregelmiissigen Verlauf dieses Axencylinders werden 
wir darauf aufmerksam gemacht, dass die Lage des Lateralbiindels 
sich nicht wesentlich geiindert hat. Daraus folgt, dass auch die 
iibrigen den Dorsalzellen entspringenden Axencylinder nicht in der 
hiischelfirmigen Ausstrahlung weitergeln, sondern entweder eben- 
falls in das ehemalige Lateralbiindel oder in das Dorsalbiindel 
eintreten. Folglich kann auch die Ausstrahlung nur morphologiseh 
den Namen eines Hinterhornes bekommen, unter dem Vorbehalt, 
dass sie nur aus Zellleibern besteht und nicht aus Axencylindern; 
dafiir spricht auch ihre Entstebung. 

Es bliebe uns nun noch iibrig auf die Veriinderungen einzu- 
gehn, welehe das Riickenmark seiner Linge nach erfihrt. Was 
bisher betrachtet wurde, waren Querschnitte, die dem am hichsten 
entwickelten vorderen Theile des Riickenmarkes entstammten. Nun 
michte ich noch an die Abbildung Fig. 11 einige Erérterungen 
ansehliessen. Stieda‘), Fraisse?) und Schmidt ®*) beschreiben 
die idiusserste Spitze des Riickenmarkes als ein einschichtiges 
Kpithelrohr. Ich kann dies nur bestiitigen; dazu muss ich die 
iiberraschende Thatsache constatiren, dass diese Epithelzellen wirk- 
liche Axeneylinder entsenden. Ich kann auf dem Fig. 11 zu 
Grunde liegenden Querschnitt deren drei ziblen, die sich zu einer 
inotorischen Wurzel vereinigen. Weitere Untersuchungen werden 
dieses hichst eigenthiimliche Vorkommniss bestiitigen miissen, be- 
vor man daraus allgemeine Schiliisse ziehen darf. Auf der be- 
treffenden Figur ist auch noch eine Hinterzelle, welche einen 
Axeneylinder entsendet, eine Mb. limitans externa kann ich nicht 


1) Nr. 3, pag. 28 
2) Nr. 8, pag. 2h. 


3) Nr. 12, pag. 40, 
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mehr wahrnehmen. Bevor das Riickenmark zu diesem Epithel 
sich vereinfacht, nimmt sein Querschnitt eine rundliche Gestalt an; 
etwa '/, em vor der Schwanzspitze riickt der Centraleanal in die 
Hihe, so dass sein Abstand zum dorsalen Rande kleiner wird als 
der zum ventralen; die Sulci sind schon liingst verschwunden. 

Obschon ich weiss, dass mechanische Erkliirungsversuche in 
der Embryologie nieht eben freundlich aufgenommen zu werden 
pilegen, so kann ich mir doch nicht versagen, die mechanischen 
Bedingungen aufzusuchen, welche den topographischen Veriinde- 
rungen des Riickenmarkes zu Grunde liegen. Dabei muss ich 
betonen, dass ich mich nicht etwa bei der Feststellung von That- 
sachen durch Riicksichten auf eine solche Erklirung leiten  liess, 
sondern dass ich dureh die Thatsachen veranlasst wurde, einen 
solehen Versuch zu wagen. Ueber die Bereehtigung, mechanisti 
sche Anschanungen in die Embryologie einzufiihren, werde ich bei 
anderer Gelegenheit mich aussprechen; cinstweilen setze ich die- 
selbe voraus. 

Wenn wir cin Schichtensystem so zusammenbiegen, dass zwei 
seiner oberen Parallelkanten einander beriihren, so erhalten wir 
cin Bild wie es Fig. 13 veranschaulicht. Bei dieser Biegung ist 
die oberste Schieht zur innern, median gelegenen, die unterste zur 
tiussern, distal gelegenen, geworden; diese letztere erhiilt durch die 
Biegung die grésste Obertliichenspannung. Soll nun diese Rinne 
zu einem Rohre geschlossen werden, so hat eine Vereinigung statt- 
zulinden zwischen den Riindern siimmtlicher Schichten , wobei 
zuerst eine Vereinigung der Riinder der innersten Schieht vor sich 
gehen muss, welcher sodann die iibrigen folgen. Die Riinder der 
tiussersten Schiebt haben den grissten Weg zuriickzulegen, bis sie 
in der Mitte zusammentretfen; die an ihrer Oberfliiche olnehin 
schon grosse Spannung wird dadurch noch gesteigert, sodass eine 
betriichtliche Zerrung ihrer einzelnen Bestandtheile entstelt, welche, 
wenn wir es z 1b. mit einem knetbaren Schichtensystem zu thun 
haben, zuniichst in der Mittellinie zu einer Berstung fiihren muss. 

Betrachten wir nun wieder unsere Fig. 1, so kinnen wir 
dieselbe mit Fig. 13 als dem ersten Stadium unserer Rohrbildung 
vergleichen; noch besser entspricht vielleicht Fig. 2, denn hier 
besteht unzweifelhaft die fiussere Sehicht aus vacuolenfiihrenden 
Neuroblasten; die grosse Hinterzelle markirt den heraufgebogenen 
Rand der fiussersten Sehicht. Die Stellune der Zellkerne resp. 
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der Axencylinder kann nicht befremden, wenn wir folgendes in 
Erwigung ziehen: Die Neuroblasten zeigen, wenn sie noch im 
Keimepithel liegen, Birnenform und zwar so, dass die Spitze 
nach aussen gerichtet ist; wire also kein Hinderniss im Wege, 
so miisste der Axencylinder geradeaus wachsen. Nun wandert 
aber der Neuroblast in eine fiussere Schicht, wo die Oberfliichen- 
spannung viel grésser ist, als in den inneren Schichten; diese 
Spannung lenkt also den Axencylinder so ab, dass er, je distaler 
die Zelle zu stehn kommt, desto tangentialer sich richten muss. 
Dass in der ventralen Partie der Medianebene keine Neuroblasten 
zu finden sind, ist auch nicht zu verwundern. Den mechanischen 
Grund dafiir hat His!) schon liingst auseinandergesetzt. 

Nun folgt die Periode, wo sich der Centralcanal schliesst; 
aus unserer Betrachtung tiber den Schluss eines mehrschichtigen 
Rohres geht deutlich hervor, dass der Schluss des Centraleanals 
iiberhaupt erst der Schluss des Riickenmarkes und der bisher 
als Schluss des Medullarrohres bezeichnete Process erst der 
Anfang dieses Vorganges ist, welcher etwa der Verlithung der 
beiden Riinder unserer innersten Schicht entspricht. Dariiber 
kann kein Zweifel mehr bestehn, wenn wir das Schicksal der 
Hinterzelle verfolgen, welche fiir uns den Rand der iiussersten 
Neuroblasten-) Schicht bezeichnete. Diese Zelle verschiebt sich 
medianwiirts so, dass sie mit der ihr symmetrisch gelegenen Hinter- 
zelle in der Medianebene zusammentrifft. So entsteht die elegante 
Construction, wie sie Fig. 4 darstellt. 

Fragen wir nun nach dem mechanischen Grunde des Riicken- 
markschlusses, so wirken offenbar zwei Dinge in demselben (resp. 
entgegengesetzten) Sinne. Denn einestheils wandern die Neuro- 
blasten nach den iiussersten Schichten und bewirken so eine 
Oberfliichenspannung, die sich stets vermehrt, solange Neubildung 
stattfindet. Andern Theils lockert sich das Epithel des Central- 
canals in Folge der Neuroblastenauswanderung einerseits und eine 
Vertheilung auf den liingern Centraleanal andererseits (vergl. pag. 
150); ist dann das Minimum der Spannung in der innersten, das 
Maximum in der iiussersten Schicht erreicht, so kommt der definitive 
Riickenmarksebluss zu Stande. Als Indicatoren der Massenver- 
schiebung dienen uns die Leiber der Epithelzellen; ein besonders 


1) Nr. 10. pag. 165. 
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drastisches Beispiel dafiir liefern die Figuren 8, 9 und 10 in der 
»Geschichte des menschlichen Rtickenmarks und der Nerven- 
wurzeln* von His sowie unsere Figur 4. 

Hatte bis jetzt die weisse Substanz keine, oder hichstens 
cine unmerkliche Rolle gespielt, so werden die folgenden Aende- 
rungen von ihr veranlasst. Besonders iibt ihre laterale Substanz 
zunahme auf die graue Substanz einen Druck aus, der sich an 
dem Auseinanderweichen der Epithelstiitzfasern kund giebt (Fig. 5). 
Wesentliche Aenderungen sind jedoch nicht mehr zu constatiren. 

Auf die Frage nach dem Ursprung der vordern und hintern 
Nervenwurzeln niiher einzutreten, blieb mir aus fiussern Griinden 
einstweilen versagt. 


Zusammenfassung. 


Die hauptsiichlichsten Resultate, zu denen ich gelangt bin, 
sind folgende: 

1. Die Tritonen stehen in Bezug auf die Anzahl der Mitosen 
den iibrigen Wirbelthieren nieht nach. 

2. Die ultraventriculiiren Mitosen dienen wahrscheinlich zur 
Vermehrung der Spongioblasten. 

+. Meine histogenetischen Beobachtungen widersprechen der 
ILis’schen Neuroblastentheorie nicht, sondern bestiitigen dieselbe. 

1. Die Stiitzsubstanz der Batrachier ist zeitlebens ein ein- 
schiehtiges Epithel. 

>. Die von Freud bei Petromyzonten beschriebenen ,Hin- 
terzellen* kommen auch den Amphibien zu und weichen im Ver- 
lauf ihrer Axencylinder nur in untergeordneten Punkten von 
jenen ab. 

6. Infolge der Reduction des Centraleanallumens reicht die 
Zahl der dasselbe umstehenden Epithelzellkerne vollstindig aus; 
die dahin ziclenden Erkliirungsversuche der Mitosen durch Merk 
und Vignal sind also iiberfliissig. 

7. Ein Theil der als .,Kérner“ oder ,freie Kerne* in der 
weissen Substanz bisher beschriebenen Gebilde sind Ganglienzellen 
mit nachweisbarem Axencylinder. 

8. Der bisher als Schluss des Medullarrohres bezeichnete 


Vorgang ist nur der erste Act des Riickenmarksechlusses, welcher 
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erst mit dem Schlusse des Centraleanals sein Ende findet. Ursache 
dieses Riickenmarkschlusses ist die Auswanderung der Neuroblasten 
nach der Peripherie der grauen Substanz und die damit verbun- 
dene Oberflichenspannung, deren Wirkung durch die Lockerung 
des Centraleanalepithels verstiirkt wird. 

% Die gréssten Ganglienzellen sind auch zeitlich die ersten. 
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n mit Hilfe eines Apparates eigner Construction 
Querschnitt des Riickenmarkes von Triton alpestris, 3mm. Vergr 
250 fach. 


Querschnitt des Riickenmarkes von Triton alpestris v. 6mm. Vergr 


Querschnitt des Riickenmarkes von Triton alpestris v. lem. Verg: 
220 tach. 
(Juerschnitt des Riickenmarkes von Triton alpestris v. 25cm. Vergr. 
220 fach. Die Zellkerne wurden absichtlich etwas zu klein ge- 
zeichnet um die Anordnung durchsichtiger zu machen. Auf dieser 
Figur sind die Querschnitte der Liangsbiindel mit einer Linie um- 
schrieben. 
Querschnitt des Riickenmarkes von Triton alpestris v. 10cm. Vergr. 
220 fach. 
stellt den Austritt einer vorderen Wurzel auf dem Liingsschnitt dar 
von einem Triton alpestris von 9mm. Vergr. 1000 fach. 
giebt den Modus der Dotteraufnahme durch eine grosse Hinterzelle 
wieder, das Plasma driangt sich zwischen die Dotterkérner und um- 
wachst sie. 
Ein Neuroblast mit Pigmentanhiufung am Ansatzkegel, sowie einer 
vom Kernnetz iibersponnenen Vacuole. 

und 10. Neuroblasten zu Beginn ihrer Auswanderung. Siammtliche 
{ Figuren 1000fach vergr. 

11 giebt einen Querschnitt durch die fusserste Schwanzspitze von Tri- 
ton taeniatus. Rechts treten 3 Axencylinder aus und bilden so 
eine vordere Wurzel; oben liegt eine Hinterzelle mit ihrem Axen- 
cylinder. Vergr. S0Ofach. 

12 giebt verschiedene Formen von Ganglienzellen, die im Texte erértert 
wurden bei 600facher Vergrésserung. 

13 ein gefaltetes Schichtensystem; die mit einem Kreuz bezeichnete 


Stelle entspricht der Lage der Hinterzelle auf Fig. 2. 





Ueber den Verlauf der Hinterwurzeln im 
Rickenmark. 


Von 


Dr. M. v. Lenhossék, Docent in Budapest 


Hierzu Tafel IX. 


Die inneren Fortsetzungen der Hinterwurzeln nehmen un- 
zweifelhaft wesentlichen Antheil am Aufbau des Riickenmarkes 
und eine Untersuchung, die sich mit dem Verlauf und den Ver- 
bindungen derselben zu befassen hat, wird nothwendigerweise auch 
einige der Hauptpunkte der Riickenmarksstructur beriibren miissen. 
Es liegt in diesem Umstande eine Mahnung zur besonderen Re- 
serve in der Formulirung aller diesen Punkt betreffenden Angaben 
und namentlich zur scharfen Auseinanderhaltung dessen, wofiir 
man mit Sicherheit eintreten kann und was man nur als wahr- 
scheinlich, als hypothetisch hinzustellen vermag. Es war mir in 
nachfolgender Darstellung besonders daran gelegen, diese Distine- 
tion miglichst deutlich hervortreten zu lassen. 

Die vorliegenden Ausfiihrungen beruhen auf der Untersuchung 
eines ziemlich reichhaltigen Materials und wurden mit Hiilfe der 
Entwickelungsgeschichte und vergleichenden Anatomie gewonnen. 
Die Verkniipfung dieser beiden Methoden scheint mir auf dem 
Gebiete der Anatomie des Centralnervensystems das Meiste zu 
versprechen. Als Object diente das Rtickenmark erwachsener und 
neugeborener Menschen sowie menscblicher Friichte verschiedener 
Liinge (28, 30, 32, 36, 38 und 45 em), ausserdem dasjenige der 
Katze, des Kaninchens, des Meerschweinchens und der Maus, und 
zwar sowohl das Riickenmark ausgewachsener Exemplare, wie 
dasjenige junger Thiere, aus der Periode, wo die Bildung der 
Markscheiden im Riickenmarke im Gange ist. Zur Fiirbung der 


Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 34, 11 
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Quer- und Liingsschnitte wurde die Weigert’sche Tinction ange- 
wendet. 

Zuniichst einige literarische Angaben. Ich vermeide ein Ein- 
gehen auf die ungemein divergirenden Austiihrungen iilterer For- 
scher und will mich nur auf die ebenfalls in vielen Punkten aus- 
einandergehenden Angaben neuerer Autoren beschriinken. 

Ein sehr wesentlicher Fortschritt ist auf dem in Rede stehen- 
den Gebiet in neuester Zeit von Lissauer') angebahnt worden. 
Derselbe fiihrte niimlich den Nachweis, dass die Hinterwurzeln 
aus Fasern verschiedener Sorte, niimlich aus starken und feinen 
bestehen, die sich im Riickenmarke zu besonderen Biindeln grup- 
piren; letztere sind in bedeutend geringerer Zahl als erstere ver- 
treten und lagern sich zumeist lateralwiirts. Diese Entdeckung 
wurde von allen Forschern, von denen bisher tiber diesen Gegenstand 


Aeusserungen vorliegen, wie Bechterew ), Toldtund Kahler’), 

Obersteiner‘) und Edinger®) in einstimmiger Weise bestiitigt. 

Bechterew fiigte die Beobachtung hinzu, dass die stiirkeren 

Fasern sich friiher mit Myelin belegen als die diinneren; wihrend 
[> bat 


er niimlich erstere bereits bei 25 em langen Foeten markhaltig 
fand, sollen letztere nach seinen Befunden erst bei einer Liinge 


von 31—35 em ihre Markumbhiillung erhalten. Beehterew fasst 
diese feinen Fasern gegeniiber der miichtigen, aus den stiirkeren 
Elementen sich zusammensetzenden ,medialen Portion“ als ,late- 
rale“ zusammen, wiihrend Toldt und Kahler sowie Ober- 
steiner dieselben einer solehen Bezeichnung nicht wiirdigen, 
sondern sie einfach nur als feine oder lateralste Nervenfasern an- 
fiihren. 


1) H. Lissauer, Beitrag zum Faserverlauf im Hinterhorn des mensch- 
lichen Riickenmarks und zum Verhalten desselben bei Tabes dorsalis. Archiv 
fiir Psychiatrie. Bd. XVII. 1886. p. 377. 

2) W. Bechterew, Ueber die hinteren Nervenwurzeln, ihre Endigung 
in der grauen Substanz des Riickenmarks und ibre centrale Fortsetzung 
im letzteren. Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Anat. Abth. 1857. 
p. 126. 

3) ©. Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. 5. Auflage. Stuttgart 158%. 

4) H. Obersteiner, Anleitung beim Studium des Baues der nervésen 
Centralorgane. Leipzig und Wien 1888. p. 187. 

5) L. Edinger, Ueber die Fortsetzung der hinteren Riickenmarkswur- 


zeln zum Gehirn. Anatomischer Anzeiger 1889. p. 121 
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der inneren starken Nervenfasern, die bis zu Lissauer als alleinige 
Fortsetzungen der Hinterwurzeln galten, aussprechen. Die Meisten 
bringen sie nach den beiden Richtungen ihrer auseinanderweichen- 
den Liindel in zwei Portionen: eine mediale und eine laterale. 
Erstere biegt in die Liingsrichtung um und betheiligt sich an der Bil- 
dung der Burdac h’sehen Striinge, um aber nachher sich doch in die 
Hinterhérner zu senken, letztere tritt ohne zuniichst einen longitu- 
dinalen Lauf einzuschlagen, durch die Rolando’sche Substanz 
hindureh, lenkt aber am vorderen Rande derselben unter Bildung 
der ,Liingsbiindel der Hinterhirner* (Kélliker) sogleich in die 
Liingsrichtung ein. Krause!) weicht darin von den meisten For- 
schern ab, dass er drei Gruppen unterscheidet: eine mediale, eine 
mittlere und eine laterale; die beiden ersteren stimmen mit der 
medialen und lateralen der anderen Autoren vollauf tiberein, von 
der lateralen giebt Krause nur so viel an, dass sie ebenfalls die 
Rolando’sche Substanz durchsetze und dann weiter nach vorn 
ziehe. 

Als Endigungspunkte der starken Hinterwurzelfasern sind 
folgende Theile des Riickenmarks in Anspruch genommen worden: 
Vorderhérner, u. zw. laterale Zellgruppe und Fasernetz (Krause, 
Schwalbe®?), Lissauer, Bechterew, Toldt und Kahler, 
Obersteiner), vordere Commissur (Krause, Schwalbe, 
Lissauer, Bechterew), Clarke’sche Siiulen (Schwalbe, 
Takaes*), Beehterew, Toldt und Kahler, Obersteiner, 
Edinger), Hinterhérner (Toldt und Kahler, Obersteiner, 
Edinger), hintere Commissur (Krause, Schwalbe). 

Es ergiebt sich also, dass sich die Angaben der Autoren 
in sehr wesentlichen Punkten nicht decken. Die Verbindung der 
Hinterwurzeln mit den Vorderhérnern, eine der auffilligsten That- 
sachen der Riickenmarksanatomie, tindet bei Takaes und Edin- 
ger keine Erwiihnung; eine andere, ebenfails sicher gestellte En- 
digung derselben, nimlich diejenige in den Clarke’schen Siulen, 


1) W. Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatomie. Hannover 
1876. p. 389. 

2) G. Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie. Erlangen 1881. p. 559, 

3) A. Takacs, Ueber den Verlauf der hinteren Wurzelfasern im Riicken- 
marke. Neurologisches Centralblatt. 1887. p. 7. 
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Sehen wir zuniichst, wie sich die Forscher tiber den Verlauf 
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ist bei Lissauer nicht gehirig gewiirdigt. Fiir eine Bethei- 
ligung der Hinterwurzeln an der Bildung der vorderen Commissur 
treten mehrere Forscher ein, wibrend fiir einen Antheil derselben 
an der Zusammensetzung der Commissura posterior nur Krause 
und Schwalbe sich aussprechen. 

Hinsichtlich des Verlaufs der feinen Fasern hingegen waltet 
— soweit sich die Forscher hieriiber geiiussert haben — grosse 
Uebereinstimmung. Alle schliessen sich der Schilderung Lis- 
sauer’s an, derzufolge sich die fraglichen Fasern zuniichst zu einem 
longitudinalen, zwischen gelatinéser Substanz und Peripherie des 
Riickenmarks verlaufenden Biindel sammeln, spiiter wieder cine 
horizontale Richtung einschlagen und durch die Rolando’sche 
Substanz nach vorn ziehen,* um sich in dem vor letzterer betind- 
lichen, Nervenzellen beherbergenden Fasernetz aufzulisen. Wiih- 
rend sich aber Toldt und Kahler sowie Obersteiner blos auf 
Wiederholung dieser Beschreibung beschriinken, gehen Bechterew 
und Edinger weiter, indem sie eine direkte Verbindung dieser 
feinen Elemente mit den im erwiihnten Netz enthaltenen Hinter- 
hornzellen behaupten. Ersterer Forscher giebt zugleich an, dass 
sich einige der aus Lissauer’s Randzone sich ablisenden Fasern 
nicht in das Netz senken, sondern z. Th. in das Vorderhorn be- 
geben, z. Th. auf dem Wege der hinteren Commissur im Hinter- 
horn der anderen Seite ihre Endigung finden sollen. 

Gar nicht in Einklang zu bringen mit all diesen Angaben 
sind die Ausfiihrungen von Golgi!) und Ramén y Cajal ®), deren 
Mittheilungen auf der Anwendung der vom Ersteren eingefiilirten 
Silberimpriignation beruhen. Ersterer giebt an, dass alle Fasern 
der Hinterwurzeln in ein zwischen den Zellen der Hinterhirner 
befindliches Fasernetz eingehen sollen, welehes von den sich viel- 
fach verzweigenden und anastomosirenden Axencylinderfortsiitzen 
dieser Zellen gebildet werde. Letzterer untersuchte den Ver- 
lauf der Hinterwurzeln an 8—10tiigigeu Hiihnerembryonen. Seine 
durch sehr tiberraschende Abbildungen illustrirte Beschreibung 


1) C. Golgi, Suila fina Anatomia degli organi centrali del sistema 


nervoso. 1886. 
2) 8S. Ramon y Cajal, Contribuzion al estudio de la estructura de la 


medula espinal. Revista trimestral de Histologia normal y patologica, 185% 


p. 90. 
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kann im Folgenden zusammengefasst werden. Die Fasern der 
Hinterwurzeln unterliegen, sobald sie in das Riickenmark getreten 
(jede Faser fiir sich) einer Y-formigen Spaltung. Von den bei- 
den Theilungsschenkeln tritt der eine sogleich in die Hinter- 
hirner, wiihrend der andere innerhalb der Hinterstriinge auf- 
resp. absteigend in die Liingsrichtung hiniiberlenkt, um aber 
spiiter ebenfalls in die graue Substanz einzustrahlen. Das weitere 
Schicksal all dieser Fasern ist ein gleiches: sie driingen sich zwi- 
schen die Zellen der Hinterhérner, treten indess mit diesen Ele- 
menten gar nicht in Verbindung, sondern endigen zwischen ihnen, 
nachdem sie sich reichlich veriistelt haben, frei, ,por arborizacio- 
nes libras*. 

Schliesslich muss ich noch einen Punkt zur Sprache bringen, 
hinsichtlich dessen auch verschiedene Meinungen hervorgetreten 
sind. Es handelt sich um die Frage, ob die Elemente der Hinter- 
wurzeln — es sind hier namentlich diejenigen gemeint, die an der 
Bildung der Hinterstriinge als Liingsfasern Antheil nehmen — alle 
noch innerhalb des Riickenmarks ihre Endigung finden, oder ob 
cin Theil derselben bis in das Gehirn hinauf verlaufe. Fir die 
erstere Annahme hat sich sehr entschieden Bechterew!) ausge- 
sprochen, wiihrend letztere Ansicht seit Sehiefferdecker von einer 
Reihe von Pathologen, wie Singer®), Kahler’), Schultze), 
Hofrichter®), Edinger (0. ¢.) u. A. vertreten wird. Es zeigt sich 
uiimlich, dass, wenn das Riickenmark oder selbst nur die Hinter- 
wurzeln eine Liision erleiden, sich nach einiger Zeit in den Hinter- 
striingen eine aufsteigende secundiire Degeneration einstellt, die in 


vielen Fallen selbst wenn die Liision nur den untersten Theil 







































































































1) W. Bechterew, o. c. p. 130. 

2) Singer, Ueber secundiire Degeneration im Riickenmarke des Hun- 
les. Sitzungsberichte der kais. Akad. der Wissensch. Bd. LXXXIV. 1881. 

5) O. Kahler, Ueber die Veriinderungen, welche sich im Riickenmarke 
in Folge einer geringgradigen Compression entwickeln. Zeitschrift fiir Heil- 
kunde. Bd. II. 1882. p. 229. 

4) H. Schultze, Beitrag zur Lehre von der secundiren Degeneration 
im Riickenmarke des Menschen nebst Bemerkungen iiher die Anatomie der 
fabes. Archiv fiir Psychiatrie. Bd. XIV. 1883. p. 359. 

5) E. Hofrichter, Ueber aufsteigende Degeneration des Riickenmarks 
auf Grundlage pathologisch-anatomischer Untersuchung. Inaug.-Dissertation. 
Jena 1883. 
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des Riickenmarkes betraf— unter allmihlicher Verschmilerung bis 
in das Gehirn hinauf sich verfolgen lisst. Ja einige Autoren 
wollen sogar die zu den einzelnen Hinterwurzeln gehérigen Gebiete 
innerhalb des Querschnittes der Hinterstriinge bestimmt priicisirt 
wissen. Die Sache erscheint auf den ersten Blick in der That 
ungemein tiberzeugend; dennoch kénnen die Akten tiber diesen 
Gegenstand noch nicht als geschlossen betrachtet werden. Priift 
man die diesen Abhandlungen beigegebenen Abbildungen, so kann 
man sich des Gedankens nicht erwehren, dass, falls diese Dege- 
nerationsfelder in der That direkte Fortsetzungen der angegritfenen 
Wurzeln wiiren, der Querschnitt der Hinterstriinge von unten nach 
oben unbedingt in colossaler Weise, geradezu keilférmig zunehmen 
miisste, was doch bekanntlich nicht der Fall ist. Indess wird man 
billigerweise die den Thatsachen der sec. Degeneration innewoh- 
nende Beweiskrait nicht in Abrede stellen kinnen und fiir einen 
Theil der sensitiven Fasern, tiber dessen Miichtigkeit sich freilich 
streiten liisst, einen solchen centralen Lauf anerkennen miissen. 


Wiihrend die Vorderwurzeln ihre compacte Beschaffenheit 
auch innerhalb des Riickenmarkes eine gute Strecke, fast bis zu 
ihrer Endigung behaupten, zerspalten sich die Hinterwurzeln bald, 
nachdem sie in das Riickenmark getreten, in mehrere Biindel. Bei 
dem Menschen erfolgt diese Zerspaltung verhiiltnissmiissig noch 
am spiitesten, indem die Rolan do’sche Substanz, an deren hinterem 
Rande sie sich in ihre Theile zu lésen haben, hier von der Peri- 
pherie am meisten absteht; zwischen dieser Substanz und der 
Peripherie haben sie nun eine ganz kurze Strecke, wo sie noch 
als compacte Biindel vorwiirts und medianwiirts ziehen, um aber 
bald kelchartig auseinander zu weichen. 

Ich unterscheide mit Krause nach den drei Richtungen, 
die ihre auseinandertretenden Bestandtheile einschlagen, drei 
Portionen oder Gruppen: eine mediale, eine mittlere und eine 
laterale. Von diesen ist die mediale stets die stiirkste, sie nimmt 
den Haupttheil der Hinterwurzeln fiir sich in Anspruch. Die 
mittlere ist beim Menschen allerdings sehr oft nicht scharf zu 
sondern von der medialen und im Allgemeinen verhiiltnissmiissig 
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schwach entwickelt; ich sehe mich trotzdem aber, mit Hinblick 
auf die Befunde an Thieren und namentlich an menschlichen 
Foeten, wo sich diese Gruppe auf den ersten Blick als selbst- 
stiindige kundgiebt, veranlasst, sie von der medialen unbedingt 
abzutrennen. Bei einigen Thieren liisst diese Portion eine ungemein 
starke Entwickelung und auch in ihrer Lage grosse Selbststiindig- 
keit erkennen; als geradezu vorziigliches Object in dieser Hin- 
sicht emptehle ich das Riickenmark des Meerschweinchens. Die 
laterate Portion erreicht im Gegensatze zu der letzteren gerade 
beim Menschen den Héhepunkt ihrer Entwickelung; sie ist bei 
Hund und Katze etwas schwiicher vertreten und tritt bei den von 
mir untersuchten Nagethieren, namentlich bei der Maus fast bis 
zum Verschwinden zuriick. 

Ich michte vor Allem mit einigen Worten klarlegen, was ich 
unter diesen Portionen verstehe. Als mediale Gruppe fasse ich 
zwei Kategorien von Fasern zusammen: 1) alle diejenigen, die 
in die Bildung der Burdach’schen Striinge eingehen, 2) diejeni- 
gen, die den medialsten Theil der Rolando’schen Substanz zum 
Durehtritt beniitzen, und dann in der Horizontalebene weiter nach 
vorn sich begeben. Die Elemente der mittleren Portien durch- 
setzen die Rolando’sche Substanz in ihrem mittleren Abschnitt 
und Jassen dann die charakteristische Eigenschaft erkennen, dass 
sie vor derselben, unter Bildung jener Biindel, die von Kélliker?) 
als ,Liingsbiindel der Hinterhérner* eingefiihrt worden sind, in 
die Verticalrichtung umbiegen. Das, was ich als laterale Por- 
tion bezeichne, ist identisch mit der gleichbenannten Gruppe 
Bechterew’s: sie enthilt die von Lissauer entdeckten feinen 
Fasern. Ihre Elemente treten zuniichst zwischen Roland o’scher 
Substanz und Peripherie zu einem longitudinal verlaufenden 
Biindel (Lissauer’s Randzone) zusammen, lésen sich aber aus 
demselben allmihlich ab, um wieder in Horizontalebene hiniiber- 
zulenken und durch letztere Substanz hindurch in das Hinterhorn 
einzustrahlen. 

Die Unterscheidung dieser drei Gruppen ist nicht nur in der 
Differenz ihres Verlaufes, sondern auch in einigen anderen Merk- 
malen begriindet. Vor Allem muss hier der Breitenunterschied 


1) A. Kélliker, Handbuch der Gewebelebre des Meuschen. 5. Auflage. 


Leipzig 1867. p. 262. 
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ihrer Nervenfasern hervorgehoben werden. Im Allgemeinen sind 
die Bestandtheile der Hinterwurzeln wohl etwas schmiiler als die- 
jenigen der Vorderwurzeln, zerfallen aber ibhrerseits wieder in 
zwei Kategorien: in solche, die verbiiltnissmiissig stark sind, und in 
ganz diinne; erstere bilden den grissten Theil der Hinterwurzeln. 
Im extramedulliren Abschnitt der Wurzeln sind diese Fasern un- 
regelmissig vermischt; man vermisst wenigstens auf dem Quer- 
schnitt derselben ein Gebiet, das sich durch ausnahmslose Fein- 
heit seiner Elemente auszeichnen wiirde. Innerhalb des Riicken- 
markes erfolgt nun eine selbststiindige Gruppirung der beiden 
Faserkategorien. Die breiteren gruppiren sich medianwiirts, unter 
Bildung der medialen und mittleren Portion, die diinneren lenken 
fast alle nach aussen ab, um die laterale Portion darzustellen. 
Doch sind auch in den beiden ersteren Gruppen feine Fasern ent- 
halten. Die stiirksten Elemente finden sich in der medialen Portion. 
Ich habe an anderer Stelle!) den Satz zu begriinden gesucht, 
dass die Reihenfolge der Marksch¢idenentwickelung innerhalb des 
Riickenmarkes durch die Breite der betreffenden Nervenfasern 
bestimmt werde in dem Sinne, dass die dickeren Fasern sich 
friiher mit Myelin umscheiden als die diinneren. Die Hinter- 
wurzeln liefern einen neuen Beleg dieses Ausspruches. Im Allge- 
meinen geht hier dieser Process etwas spiiter vor sich, als in den 
vurderen Nervenwurzeln. Wihrend letztere bei 36em_ langen 
Foeten (s. Fig. 2) vollkommen markhaltig genannt werden kinnen, 
erscheinen erstere selbst bei Neugeborenen nicht ganz markweiss — 
oder eigentlich markschwarz. In der grobfaserigen medialen 
und mittleren Gruppe legt sich das Mark friiher ab, als in der 
feinfaserigen lateralen; auch zwischen den beiden ersteren macht 
sich ein hierhergehiriger, wenn auch geringer zeitlicher Unterschied 
geltend, indem sich der Process in der mittleren Portion etwas 
spiiter einstellt als in der medialen. Dieses Verhalten liisst sich 
nicht nur beim Menschen, sondern auch bei allen von mir unter- 
suchten Thieren nachweisen. Beim Menschen beginnt die Mark- 
scheidenbildung in der medialen Portion bei 28, in der mittleren 
bei 32 und in der lateralen bei 45 cm langen Foeten. 


1) Dr. M. v. Lenhossék, Untersuchungen iiber die Entwickelung der 
Markscheiden und den Faserlauf im Riickenmark der Maus. Archiv fiir mi- 


kroskopische Anat omie. Bd. XXXII. 1889. S. 98. 
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Wir haben nun die drei Portionen einer gesonderten Be- 
trachtung zu unterziehen. 

Die mediale Portion sondert sich beim Menschen schon 
in der ersten Etappe ihres Verlaufs in zwei Gruppen: in die 
Gruppe der ,geraden* und in diejenige der ,Hinterstrangfasern‘. 
Wenn das quantitative Verhiltniss auch zwischen beiden nicht 
ganz constant erscheint, so gilt doch fiir die Mehrzahl der Fiille, 
dass letztere Gruppe einen griésseren Theil der Portion in sich 
fasst, als erstere. 

Die Gruppe der geraden Fasern spaltet sich sogleich in 
mehrere Biindel, die durch den medialen Abschnitt der Rolando- 
schen Substanz hindurchtreten, um sich vor derselben mit den aus 
den Burdach’schen Striingen einstrahlenden Biindeln zu vereini- 
gen und mit denselben weiter nach vorn zu ziehen. — Die Hinter- 
strangfasern laufen zuniichst lings des hinteren und medialen 
Randes der Rolando’schen Substanz bogenférmig nach innen, 
und biegen in den Burdach’schen Striingen, die meiner Ansicht 
nach ausschliesslich aus Fortsetzungen dieser Fasern sich zusammen- 
setzen, in die Liingsrichtung um, um jedoch spiiter wieder in die 
Horizontalebene einzulenken und in die Hinterhérner einzudringen. 

Bevor ich indess den weiteren Lauf dieser Fasern innerhalb 
der grauen Substanz verfolgen wiirde, michte ich einige Bemer- 
kungen hinsichtlich der Burdach’schen Striinge zur Sprache 
bringen. Auf Grund verschiedener Merkmale lassen sich diese 
Striinge in drei Zonen zerlegen: eine grosse mittlere, die ich mit 
dem Namen Einstrahlungszone belegen michte, eine vordere und 
eine hintere periphere. Am_ schiirfsten differenziren sich die- 
selben im Lumbaltheil, weniger deutlich im Cervicaltheil, am un- 
deutlichsten im Brustabschnitt des Riickenmarkes. Die Einstrah- 
lungszone deckt sich villig mit jener Partie der Burdach’schen 
Striinge, welche schon friiher von verschiedenen Autoren, am 
deutlichsten von Striimpell und Westphal, als selbststiindige 
Zone beschrieben und unter der Bezeichnung ,Wurzelzone* ein- 
gefiihrt worden ist. Ich vermag indess diese Bezeichnung nicht 
als vorwurfsfrei anzunehmen, indem ich mich, wie gesagt, zu jener 
Ansicht bekennen muss, dass die Bezugsquelle aller Theile der 
Burdach’schen Striinge und auch der Goll’schen in den Hin- 


terwurzeln zu suchen sei, ich mithin also in allen drei Zonen 
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Wurzelzonen erblicke. Die Eintheilung, die Bechterew?) hin- 
sichtlich der Burdach’schen Striinge mitgetheilt hat, stimmt in- 
sofern nicht mit der meinigen iiberein, als derselbe nur zwei 
Zonen: eine hintere peripherische und eine vordere unterscheidet. 

Die Grundlage, auf welche ich diese Eintheilung _ basire, 
besteht im Folgenden. Zuniichst findet man im mittleren Gebiet 
ausser Liingsfasern auch viele Bruchstiicke horizontal verlaufen- 
der, die, wenn man sie sich zusammengesetzt denkt, bogenfir- 
mig aus den Hinterwurzelu in die graue Substanz fiihren. Im 
Lumbaltheil, wo diese Bogenfasern am Meisten vertreten sind, 
kommen mitunter solche zur Beobachtung, die in derselben Quer- 
ebene ohne Unterbrechung aus den Wurzeln direct in die Hinter- 
hirner sich begeben. — Alle aus den Hinterstriingen in die graue 
Substanz einstrémenden Biindel kommen aus dieser Zone, daher 
der von mir vorgeschlagene Name. Weiterhin kommt die Richtung 
der Gliasepta in Betracht, ein Punkt, der, wie ich finde, bisher 
nirgends Beriicksichtigung gefunden hat. Dieselben sind niimlich 
in der Einstrahlungszone von sehr charakteristischer Anordnung, 
sie convergieren strahlenartig aus allen Theilen der Burdach- 
schen Striinge gegen jene Stelle des medialen Randes der Hinter- 
hérner, die von den Einstrablungsmassen als Eintrittspforte be- 
niitzt wird. Durch die Uebereinstimmung des Verlaufs der hier 
gelegenen Nervenfasern mit der Anordnung dieser Scheidewinde 
wird einem der Gedanke nahe gelegt, es sei die Richtung letzterer 
durch den Lauf ersterer bedingt. 

Schliesslich oder eigentlich hauptsiichlich sind es die Ver- 
hiiltnisse der Markscheidenentwickelung, auf denen diese Einthei- 
lung beruht. Ich fand, dass dieser Process in den drei Zonen in 
folgender Reihenfolge vor sich gehe: 1) in der Einstrahlungszone, 
2) in der vorderen, 3) in der hinteren Zone. Am Riickenmarke 
28 em langer Foeten (Fig. 1) findet man, dass die mittlere Zone 
viel mehr markhaltige Elemente enthilt als die beiden anderen, 
zu Folge dessen sie an nach Weigert gefiirbten Priiparaten durch 
ihre etwas dunklere Firbung deutlich hervortritt; ihr Gebiet ist 
halbmondfirmig, legt sich der medialen Seite der Hinterhérner 
saumartig an und reicht medianwiirts nicht ganz bis zur Mittel- 


1) W. Bechterew, Ueber die Bestandtheile der Ilinterstrange des 
Riickenmarkes auf Grund der Untersuchung ihrer Entwickelung. Neurologi- 
sches Centralblatt. 1885. p. 31. 
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linie resp. zu den Goll’schen Stringen, so dass vordere und 
hintere Zone durch eine schmale Briicke miteinander in Verbin- 
dung bleiben. Letztere enthalten um diese Zeit wenig Markfasern. 
— Bei 32cm langen Friichten nimmt das Myelin in allen Zonen 
etwas zu. Bei einer Linge von 36 em gewalrt man in der vorderen 
Zone sehr bedeutende Fortschritte in der Markentwickelung, 
sie fliesst nunmehr mit der Einstrahlungszone zu einem gemein- 
samen markhaltigen Felde zusammen, innerhalb dessen keine 
weitere Abgrenzung mehr miglich ist, das sich indess von der 
hinteren, sehr viel helleren Zone noch deutlich absondert. Das 
ist das Stadium, welches den Beobachter zu der Eintheilung, wie 
sic Bechterew vorschligt, veranlassen kénnte. — Bei 25 cm 
langen Friichten erscheint auch die hintere Zone viel markhaltiger, 
doch ist ein geringer Untersehied in der Firbung noch immer 


wahrzunelimen ; erst bei Neugeborenen begegnet man dem definitiven 
Verhalten, d. i. einer ungefiihr gleichen Firbung aller drei Abthei- 
lungen. 

Das Gebiet, welches wir als Einstrahlungszone bezeichneten, 
bewahrt auch bei secundiiren Degenerationen seinen selbststiindi- 
gen Charakter. Alle bisher veréffentlichten hierher gehérigen Beob- 


achtungen ergeben niimlich in gleicher Weise, dass in reinen Fiillen 
diese Zone in héher gelegenen Ebenen, als die Stelle der Lision, 
von der Degeneration stets frei bleibt, so dass sie sich gewisser- 
maassen inselartig aus den iibrigen degenerirten Theilen der Bur- 
dach’schen Striinge hervorhebt. Es ist diese Thatsache um so wiehti- 
ger, als sie auf die bedeutung der drei Zonen ein Licht zu werfen 
geeignet scheint. Ich glaube niimlich aus derselben mit anderen 
Forschern jenen — auch durch die directe Beobachtung des Ver- 
laufs der Fasern bekriiftigten — Schluss folgern zu diirfen, dass 
sich in der Einstrahlungszone jene Fasern der Hiuterwurzeln be- 
finden, die sich gleich, nachdem sie in das Riickenmark getreten, 
oder nach kurzem longitudinalen Verlauf, mit der grauen Sub- 
stanz verbinden, wiihrend in den beiden anderen Gebieten die in 
ihrem Verlauf sich auf liingere Abschnitte des Riickenmarkes er- 
streckenden Elemente derselben enthalten sind. 

Was nun den weiteren Lauf der in die graue Substanz ein- 
gedrungenen Fasern der medialen Portion betrifft, so ergeben sich 
je nach Hoéhen des Riickenmarkes Differenzen. Untersucht man 
einen Schnitt aus dem Lenden- oder Halstheil, so findet man, dass 
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selben ihre Endigung zu finden, wiihrend in der unteren Hilfte 
des Dorsal- und im obersten Abschnitt des Lumbalmarkes in dem Ab- 
schnitte also, der durch die Clarke’schen Siiulen ausgezeichnet ist, 
sich die meisten Fasern der medialen Gruppe mit diesen Siiulen 
verbinden und nur ein geringer Theil sich gegen die Vorderhirner 
wendet. 

Die Endigung eines bedeutenden Theiles der Hinterwurzelfasern 
in den Vorderbirnern gehiért nach meiner Meinung zu den sichersten 
Thatsachen der Riickenmarksanatomie. Man bekommt so iiberzeu- 
gende Bilder zu sehen, dass man hieriiber gar nicht in Zweifel sein 
kann. Um so auffallender ist es, dass ein so vorziiglicher Beobachter, 
wie Edinger, diese Endigung in seiner Darstellung des Verlaufs 
der Hinterwurzeln villig ignorirt. Am besten gelingt es diese 
Fasern zu verfolgen im Riickenmarke Neugeborener, wo das Faser- 
gewirr der grauen Substanz noch nicht in seiner spiiteren Dichtig- 
keit in die Erscheinung trat, daher sich ihr Verlauf klarer dar- 
stellt. Man sieht, wie die Einstrahlungsbiindel vor der Rolando- 
schen Substanz in den bekannten, elegant geschwungenen Bogen 
in die graue Substanz strémen, sich segleich zu den in gestreck- 
tem Verlauf hierher gelangenden ,geraden Fasern* gesellen und 
nun vereinigt als mehrere starke Biindel nach vorn ziehen, ihre 
compacte Beschaffenheit indess nicht lange behaupten, indem_ sie 
gewohnlich schon in der Querlinie der hinteren Commissur einer 
Auflockerung anheimfallen. Obwohl nun hierdurch eine deutliche 
Verfolgung all’ ihrer Fasern vereitelt wird, so kann man sich tiber 
ihren weiteren Verlauf doch geniigende Ueberzeugung verschaffen, 
indem ihre weiteren Bruchstiicke alle in der Richtung der 
Vorderhirner ziehen; man bekommt mit einem Worte, obwolhl 
sich ein und dieselbe Faser nie auf liingere Strecken verfolgen 
liisst, durch die Summe dieser Bruchstiicke den tiberzeugenden 
Eindruck einer Einstrahlung in die Vorderhirner, u. zw. in alle 
Theile derselben. Mitunter gewahrt man ein mit tiberraschender 
Schiirfe hervortretendes, der medialen Portion zugehériges Biindel, 
das sich, ohne sich nach Art der iibrigen aufzulockern, nach aussen 
wendet und direct auf die lateralen Zellen der Vorderhérner los- 
geht (s. Fig. 2). Ich glaube die Ursache der bis zuletzt compacten 
Beschaffenheit dieser lateralen Biindel in der eigenthiimlichen 
Gruppirung der Zellen, zu denen sie in Beziehung stehen, erkannt 


sich fast alle Fasern in die Vorderhirner begeben, um in den- 
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zu haben. Fertigt man niimlich sagittale Lingsschnitte aus dem 
Riickenmarke — am besten aus den Anschwellungen — an, 80 
findet man, dass wiihrend die Nervenkirper der medialen Zell- 
anhiiufung eine continuirliche Siiule bilden, diejenigen der lateralen 
Gruppe sich zu kleinen, in gleichmiissigen Distanzen von ein- 
ander liegenden rundlichen Hiiufchen ordnen. Da nun die Vor- 
raussetzung, dass die Anordnung, der Verlauf der Nervenfasern 
durch die Lage jener Zellen bedingt sei, zu denen sie sich zu 
begeben haben, ungemein naheliegend ist, so wiirde hierdurch 
der mehr zerstreute Verlauf der inneren und die biindelartige 
Anordnung der iiusseren Fasern der medialen Gruppe eine an- 
nehmbare Erklirung finden. Ich méchte mich aber in dieser Be- 
ziehung insofern mit etwas Zuriickhaltung geiiussert haben, als 
ich mich bei anderen Thieren, bei denen der compacte Verlauf 
der lateralen Biindel ebenfalls vorhanden ist, von einer hiufchen- 
artigen Anordnung der lateralen Vorderhornzellen bislang noch 
nicht mit Sicherheit zu tiberzeugen vermochte. — Fiir die in Rede 
stehenden lateralen Biindel wird man also eine Endigung in oder 
zumindest zwischen den lateralen Zellen der Vorderhérner an- 
nelmen diirfen, wiihrend fiir die medialeren nur so viel mit 
Gewissheit angeben werden kann, dass sie sich im centralen, 
durch ein reiches Fasernetz dargestellten Theil der Vorderhérner 
verlieren. Da sich aber dieses Fasergewirr unzweifelhaft haupt- 
siichlich aus den Protoplasmafortsiitzen der grossen motorischen 
Zellen zusammensetzt, so muss das Bestehen irgendwelcher Be- 
ziehungen der Hinterwurzelfasern zu diesen Zellen oder ihren 
Fortsiitzen fiir wahrsecheinlich erklirt werden. 

Die Beziehungen der medialen Abtheilung zu den Clarke- 
schen Siiulen finden bei allen neueren Autoren gehirige Wiir- 
digung. Ich muss auf Grund meiner Beobachtungen diese Siiulen 
ebenfalls als wichtige Endigungsstationen der medialen Hinter- 
wurzelfasern bezeichnen. Bei Betrachtung von Schnitten aus der 
Gegend, wo diese Siiulen den Hihepunkt ihrer Entwickelung er- 
reichen, erkennt man ganz deutlich, dass aus dem vorderen 
Theil der Einstrahlungszone zablreiche Fasern in dieselben ein- 
treten, und zwischen ihren Zellen sich auflisen. Natiirlich ist 
es nicht rundweg auszuschliessen, dass nicht ein Theil dieser 
l'asern vielleicht andere Elemente repriisentirt als Wurzelfasern, 
indess kann diese Einwendung fiir die Mehrzahl derselben als un- 
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begriindet ausser Acht gelassen werden, indem ihre Lage, ihre 
Richtung durechaus identisch ist mit derjenigen, die die anderen, 
unzweifelhaft der medialen Portion angehirigen Wurzelfortsetzun 
gen erkennen lassen. Eine continuirliche, ununterbrochene Ver- 
bindung zwischen den Fasern der eintretenden Wurzeln and den 
Clarke’schen Siiulen kommt freilich auf dem Querschnitte nie 
zur Beobachtung. — Des weiteren kann man datfiir mit grosser 
Wahrscheinlichkeit eintreten, dass die in Rede stehenden Fasern 
direct mit den Zellen der Clarke’schen Siiulen in Verbindung 
treten. Schon die Gestalt des Querschnittes der Clarke’schen 
Siiulen spricht fiir diesen Zusammenhang: sie erscheinen niimlich 
auf den meisten Schnitten nicht so sehr von rundlichem als vielmehr 
von ovalem, birnfirmigem Umrisse, mit breiterem vorderen und 
schmiilerem hinteren Theil, welch’ letzterer sich verjiingernd an den 
durch die Hinterwurzelfasern repriisentirten Stiel anschliesst. Be- 
sonders deutlich hervortretend fand ich diese Gestalt bei 32 em 
langen Foeten, wo die Grundsubstanz dieser Siiulen mit der von mir 
beobachteten und beschriebenen ?) Myeloidsubstanz stark beladen und 
daher an Weigert’schen Schnitten von dunkler Firbung erscheint, 
weshalb sich die Siiulen tiusserst scharf absondern. Fiir geradezu ent- 
scheidend aber in dem Sinne der directen Verbindung eraehte ich 
folgende Beobachtung: es trifft sich mitunter, nameatlich an foctalen 
Marken, dass einige von den Zellen der Clarke’schen Siiulen sich 
aus dem Verbande dieser Gruppe loslésen und vereinzelt zwischen 
den Fasern der medialen Portion, mit denen diese exquisit spindel- 
‘érmigen Elemente parallel gelagert sind, ihre Lage haben. In der 
Regel findet man diese frei gewordenen Zellen an der Grenze zwischen 
grauer und weisser Substanz, doch begegnet man denselben zuweilen 
mitten in der Einstrahlungszone der Burdach’schen Striinge; ja 
sie riicken hin und wieder fast bis zur Eintrittsstelle der Hinter- 
wurzeln, halten sich also stets in Lage und auch Richtung ihrer 
Achse an den Verlauf der Hinterwurzelfasern. 

Die Zellen der Clarke’schen Siiulen erscheinen gewoébnlich 
rundlich-spindelfirmig, mit sagittaler Liingsachse. Nach der Be- 
schreibung einiger Autoren soll sich ihr Achsencylinderfortsatz 
nach aussen wenden. Dies trifft meinen Beobachtungen zufolge 
in den seltensten Fiillen zu. Ein solcher Fortsatz hiitte aber auch 





1) M. Lenhossék o. ce. p. 80. 
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keine Verwendung. Die ,horizontalen Kleinhirnbiindel‘ Flech- 
sig’s, denen zu Liebe offenbar dieser seitliche Fortsatz geschaffen 
worden ist, enfspringen nie von der lateralen Seite der Clarke’schen 
Siiule, sondern stets von der vorderen. Die betreffenden Fasern 
sammeln sich bald, nachdem sie aus den Kernen herausgetreten, 
zu einem compacten Biindel, das eine ganz kurze Strecke nach 
vorn gelit, sich aber plétzlich, unter beinahe eckiger Schwenkung 
nach aussen wendet, um in querer Richtung in die Seitenstriinge 
zu ziehen. 

Die meisten Forscher, die sich mit dem Verlauf der Hinter- 
wurzelfasern befassen, — von Neueren nenne ich Schwalbe 
Lissauer und Bechterew — behaupten eine Betheiligung der- 
selben an der Bildung der vorderen Commissur. Obwohl ich 
diesem Punkte — eben weil sich so namhafte Forscher 
hiefiir aussprachen — besondere Aufmerksamkeit gewidmet habe, 
konnte ich mich hiervon dennoch nie iiberzeugen. Man sieht 
allerdings hiiufig der medialen Abtheilung zugehérige Fasern, die 
in der grauen Substanz anfangs in der Richtung der vorderen 
Commissur verlaufen, allein wenn man den weiteren Lauf der- 
selben aufmerksam verfolgt, so iiberzeugt man sich stets, dass 
sich dieselben vorn schliesslich doch nach aussen wenden, um im 
medialsten Theil der Vorderhirner ihre Endigung zu _ finden. 
Die Elemente der vorderen Commissur entstammen beim Menschen 
alle den Vorderhiérnern, sie gehen z. Th. in den Vorderstrang 
der anderen Seite, um hier in die Lingsrichtung umzubiegen, 
z. Th. gesellen sie sich zu den contralateralen Vorderwurzeln. Ein 
iithnlicher Irrthum liegt namentlich bei Untersuchung von Schnitten 
aus dem Dorsaltheil nahe. Hier bestehen niimlich folgende Ver- 
hiiltnisse. Die grossen Zellen der Vorderhérner ordnen sich zu 
einer anniihernd sagittalen Reihe. Dieselbe besitzt zwei Seiten: 
eine laterale und eine mediale, von der ersteren und der vorderen 
Spitze der Anhiiufung gehen die Vorderwurzeln ab, die mediale 
Seite, die beinahe an die vordere Commissur angrenzt, empfangt 
die einstrahlenden Fasern der Hinterwurzeln und giebt die Elemente 
der vorderen Commissur ab. Die innersten Fasern der medialen 
Portion haben nun in der Nihe der Mittellinie geradeaus nach 
vorn zu ziehen, und man findet oft ein Bild vorgetiiuscht, als 
ob sie sich zur Commissura ant. begeben wiirden, was, wie ich 
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nochmals ausdriicklich hervorheben will, nach meinen Beobachtun- 
gen nicht der Fall ist. 

Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle zu erwiihnen, dass 
ich jene Fasern, die nach Edinger’s Beschreibung‘), aus den 
Hinterhérnern in die vordere Commissur ziehen sollen, und denen 
dieser Forscher eine so grosse Bedeutung beilegt, durechaus vermisse. 
Sie migen vorhanden sein bei jenen niederen Wirbelthieren, auf die 
sich die Untersuchungen Edinger’s hauptsiichlich beziehen, sind 
aber bei héheren sowie beim Menschen, soviel ich sehe, nicht 
nachzuweisen. Ich finde, dass bei letzterem alle, sich an der Bil- 
dung der vorderen Commissur betheiligenden Fasern vorderen und 
seitlichen Ursprunges sind; keine einzige kommt, soviel ich sehe, 
von hinten, und somit bin ich auch nicht in der Lage, mich der 
Hypotbese Edinger’s in Bezug auf die centralen Verbindungen 
der Hinterwurzeln anschliessen zu kinnen. 

Wenn ich irgendwelche Beziehungen der Hinterwurzeln zur 
vorderen Commissur in Abrede zu stellen mich veranlasst sehe, so 
muss ich wieder in Betreff der hinteren Commissur behaupten, 
dass sie unzweifelhaft einen Theil ihrer Elemente direct aus den 
sensitiven Wurzeln bezieht. Ich finde mich hierin ebenfalls im Wi- 
derspruche mit der Mehrzahl der neueren Autoren, von denen dies 
zumeist geliiugnet wird. Namentlich haben sich Bechterew und 
Obersteiner sehr deutlich gegen eine soleche Verbindung ausge- 
sprochen. Da die Bestandtheile der hinteren Commissur nach 
meinen Befundeu zum gréssten Theil aus der mittleren Gruppe 
der Hinterwurzelfasern stammen, werde ich auf dieselbe bei Be- 
schreibung dieser Portion niiher einzugehen haben. Hier nur so 
viel, dass auch die mediale Portion einigen Antheil an der Com- 
missura post. hat. 

Schliesslich noch einige Bemerkungen in Betreff der Zeit 
der Markscheidenentwickelung in der medialen Gruppe. Es ergab 
sich, dass sich selbst innerhalb dieser Portion Unterschiede in 
dieser Beziehung bemerkbar machen. Die zu den Vorderhirnern ge- 
hirigen Biindel scheinen hierin denjenigen etwas voranzugehen, die 
zu den Clarke’schen Siiulen in Beziehung treten. Bei 28 em 
langen Friichten (s. Fig. 1) findet man tiberhaupt in den Hinter- 
wurzeln wenig markhaltige Elemente. Im extramedulliren Stiick 


1) Edinger, 0. e. p. 124, 
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unregelmiissig verstreut, wenden sie sich im Riickenmarke alle nach 
innen, um in die Burdach’schen Striinge einzugehen, die um diese 
Zeit schon ziemlich viel Faserpunkte aufweisen. In die graue Sub- 
stanz begeben sich aber sehr wenig myelinhaltige Fasern aus diesen 
Striingen. Man gewahrt kaum einige solche Fiiserchen auf je einem 
Sehnitte, sie ziehen stets an der lateralen Seite der Clark e’schen 
Siiulen uach vorn, um bald zu endigen. Bei 36 em langen Foeten 
(Fig. 2 und 3) sind wesentliche Fortschritte zu erkennen. Die 
mediale Portion erscheint zum guten Theile markhaltig und sind 
bereits auch die in den Clarke ’schen Siiulen endigenden Fasern 
hervorgetreten, doch kann die Portion noch nicht vollkommen 
myelinhaltig genannt werden. Erst zur Zeit der Geburt stellt sie 
sich als villig fertig dar. 

Die Befunde an den zur Untersuchung benutzten Thieren 
schliessen sich in Betreff der medialen Portion in allen wesent- 
lichen Punkten an die soeben dargelegten an. 

Bei der Katze sondert sich diese miichtig entwickelte Gruppe 
ebenfalls sogleich in ,gerade“ und ,Hinterstrangfasern“. Erstere 
sind in bedeutend grisserer Anzahl vorhanden als letztere, und 
beanspruchen zum Durchtritt die medialen */, der Rolando ’schen 
Substanz. Die drei Zonen der Burdach’schen Striinge kommen 
auch hier deutlich zur Anschauung und bestehen die Merkmale der 
Einstrahlungszone ebenfalls in dem bogenfirmigen Lauf einiger 
ihrer Elemente, sowie in der convergirenden Anordnung ihrer 
Gliasepta. Auch die Verhiiltnisse der Markscheidenbildung er- 
miichtigen zu der Eintheilung, indem man bei 3tigigen Katzen 
viel mehr Mark in der mittleren Zone findet, als in den beiden 
anderen, doch ist diese Differenz hauptsiichlich nur im Lumbal- 
mark ausgesprochen. Bei iilteren Thieren verwischt sich allmih- 
lich der Unterschied. In Bezug auf die Myelinbildung in der me- 
dialen Portion ergab sich Folgendes. Am 3. Tage enthiilt dieselbe 
eine sehr geringe Anzahl markhaltiger Fasern; sie treten alle in 
die Burdach’schen Striinge und aus diesen in die Hinterhirner 
ein, wobei sie stets an der lateralen Seite der Clarke’schen 
Siiulen vorbeiziehen. Die in den letzteren endigenden Fasern wer- 
den erst am 7. Tage sichtbar. Die Riickenmarkschnitte bieten um 
diese Zeit sehr instructive Bilder: von allen Priiparaten, die ich 
aus dem Riickenmarke von Menschen und Thieren angefertigt 
habe, fand ich sie am Meisten geeignet, die Endigung der Hinter- 
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wurzelfasern in den Vorderhirnern zu beweisen. Man sieht unge- 
mein deutlich, wie sich die Einstrahlungsbiindel mit den bereits 
markhaltigen geraden Fasern unter meridianartiger Convergenz 
vor der Rolando’schen Substanz vereinigen und dann in Gestalt 
eines oder mehrerer starker Biindel mit denselben nach vorn und 
etwas lateralwiirts ziehen, sich bald auflisen und in den ecentralen 
Theil der Vorderhirner einstreben. Die im Quersehnitte rund- 
lichen Clarke’schen Siiulen nehmen in dem Absehnitte des Riicken- 
markes, wo sie entwickelt sind, beinahe alle Bestandtheile der 
medialen Wurzelportion fiir sich in Ansprueh. Am 15. Tage be- 
gegnet man denselben Verhiiltnissen; mit grosser Deutlichkeit 
springt mitunter ein compactes, zu den lateralsten Vorderlorn- 
zellen gehendes Biindel in die Augen. Die Endigung der Fasern 
der medialen Wurzelabtheilung ist demnaeh eine gleiche, wie beim 
Menschen. Auch hier vermisste ich irgendwelche aus den Hinter- 
wurzeln in die vordere Commissur zichende Fasern. 

Beim Kaninehen wollte mir die Unterscheidung der drei 
Zonen in den Burdach’schen Striingen durchaus nicht gelingen. 
Die ersten Phasen der Markentwickelung zeigen sich in der me- 
dialen Gruppe bei neugeborenen Thieren, alle zu dieser Zeit mark- 
haltigen Fasern begeben sich in die Vorderhirner; die zu den 
Clarke’schen Siiulen tretenden erscheinen erst am 5. Tage mark- 
schwarz. Die Einstrahlungsbiindel weichen darin von den analo- 
gen Biindeln des Menschen ab, dass sie einen mehr gestreckten 
Verlauf erkennen lassen und nicht jene eleganten Bogen aufweisen 
wie bei diesem. 

Das Riickenmark des Meerschweinechens ist zur Unter- 
suchung der Hinterwurzeln, wie itiberhaupt zum Studium der 
Riickenmarkstructur ausgezeichnet gecignet; bei keinem Thiere 
begegnet man jener Klarheit der Bilder, wie hier; einige Punkte 
der Riickenmarksanatomie kommen mitunter fast mit der Deut- 
lichkeit eines Schema’s zur Anschauung. Die drei Abtheilungen 
der Burdach’schen Striinge sind zu erkennen. Anordnung, Ver- 
lauf und Endigung der medialen Portion stimmen mit der beim 
Menschen: geschilderten tiberein; die Einstrahlungsbiindel sind wie- 
der von mehr geschwungenem Verlauf. Die Clarke’'schen Siiulen 
lassen hier eine von der gewéhnlichen etwas verschiedene Lage er 
kennen, indem sie sich nicht im frei hervorstehenden Theil der Hinter- 
hirner, sondern etwas mehr nach vorn, vor jener Querlinie befinden, 
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die durch die hintere Commissur gezogen wird. Sie sind von rund- 
lichem Umrisse und setzen sich ausgrossen, spindelformigen, mit ihrer 
Liingsachse sagittal gelagerten Nervenzellen zusammen. An den 
Stellen, wo sie vorhanden, verbinden sich die Bestandtheile der 
medialen Portion fast alle mit ihnen; man gewahrt kaum einige, 
an ihrer lateralen Seite nach vorn ziehende Nervenfiiden. 

Bei der Maus ist eine deutliche Unterscheidung der drei 
Zonen wieder nicht miglich. Als eine Besonderheit, der ich hier 
begegnete, muss ich hervorheben, dass ich hier einzelne Biindel 
der medialen Portion in compacter Beschaffenheit nicht nur zu 
den lateralsten Zellen der Vorderhirner, sondern mitunter auch 
zwischen die medialeren Nervenkérper derselben zu verfolgen 
vermochte. 


Die Restandtheile der mittleren Portion werden beim Men- 
schen markhaltig zu einer Liinge von 36 em; das ist zugleich die 
Zeit, wo ihr Verlauf am deutlichsten zu erforschen ist. Das 
Riickenmark Erwachsener oder selbst Neugeborener giebt zum 
Studium dieser Fasern durchaus kein giinstiges Object ab, indem 
dieselben hier durch die bereits kriiftig hervorgetretenen Ein- 
strahlungsbiindel der medialen Portion gewéhnlich ganz verdeckt, 
stets aber in ihrem scharfen Hervortreten beeintriichtigt werden. 

Die betretfenden Fasern durchsetzen  sogleich, nachdem sie 
in das Riickenmark getreten, in Gestalt mehrerer starker Biindel 
die Rolando’sche Substanz und zwar gewohnlich in ihrem mittleren 
Theile, sind aber oft von mehr medialerer Lage. Stets heben sie 
sich vom hellen Untergrunde dieser Substanz iiberaus scharf ab. 
Man bekommt jene klaren iibersichtlichen Bilder wie sie in Fig. 2 
und 3 vorgefiihrt sind. 

Eine charakteristische Eigenschatt derselben besteht, wie schon 
oben mitgetheilt, darin, dass sie, sobald sie den vorderen Rand 
der gelatinésen Formation erreicht, in die Longitudinalrichtung 
umlenken unter Bildung der Kélliker’schen  ,Liingsbiindel der 
Hinterhiérner“. Man tiberzeugt sich unschwer an Liingsschnitten, 
dass diese Umbiegung sowohl nach oben wie nach unten erfolgt, 
eine Thatsache, die bereits vielerseits Erwihnung fand. 

Die Hauptabtheilung dieser Liingsbiindel befindet sich nach 


meinen Beobachtungen im Riickenmark des Menschen ungefiihr 
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vor dem mittleren Abschnitt der Rolando’schen Substanz. Im 
Brusttheil, wo sie im Allgemeinen von sehr schwacher Entwicke- 
lung erscheinen, beschriinken sie sich gewéhnlich auf diese Stelle, 
im Hals- und Lendenabschnitt indess erstrecken sie sich von hier 
aus vor der medialen Hiilfte der gelatinisen Substanz bis zu den 
Burdach’schen Striingen, mit denen sie ohne scharfe Grenze zu- 
sammentliessen. Im Lumbaltheil lassen sie eine besonders miich- 
tige Entwickelung erkennen; man bekommt hier oft den Eindruck, 
dass die Burdach’schen Striinge einen kriiftigen, breiten Fortsatz 
entwickeln, der sich nach aussen wendet und sich zwischen den 
eigentlichen nervésen Theil des Hinterhorns und die mediale Hiilfte 
der gelatinisen Substanz hineindriingt. Die Dichtigkeit dieses 
Fortsatzes kommt hiiufig derjenigen der Burdach’schen Striinge 
gleich, gewéhnlich ist derselbe etwas lockerer gebaut. Im oberen 
Abschnitt des Cervicalmarkes beobachtet man die interessante That- 
sache, dass die Gruppe der Liingsbiindel mehr nach austen riickt, 
ihre Lage nunmehr vor dem lateralen Theil der Rolando’schen 
Formation hat und sich nicht an die Burdach’schen, sondern an 
die Seitenstriinge anschliesst. Es ist dieses Verhalten insofern von 
Interesse, als hierdurch, wie wir sehen werden, eine Ankniipfung 
gegeben ist an jene Verhiiltnisse, welche die von mir untersuchten 
Thiere in dieser Hinsicht darbieten. — Mitunter findet man die 
Liingsbiindel nicht wie gewéhnlich in reihenartiger Anordnung, 
sondern mehr regellos zerstreut. 

Nicht selten erfolgt die Umbiegung einiger der in Rede ste- 
henden Fasern schon im Bereich der Randzone, d. h. im Gehiet 
zwischen Peripherie und Rolando’scher Substanz, oder, schon 
etwas seltener, innerhalb der letzteren selbst. Man sieht im letz- 
teren Falle auf der gelben Unterlage dieser Substanz inselartig 
zerstreut Gruppen von Longitudinalfasern, die bereits Krause ') 
bekannt waren. Auch Lissauer’) hat dieselben unzweifelhaft be- 
obachtet, wie dies aus folgender Stelle seiner Abhandlung hervor- 
geht: ,Schliesslich sei noch kurz eine hiiufig sehr auffallende, 
wenn auch nicht ganz constante Formation erwiihnt, nimlich com- 
pacte longitudinale Biindel theils grober, theils untermisehter gro- 
ber und feiner Fasern, welche sich inselférmig in die spongiise 


1) W. Krause o. cc. p. 390. 
2) Lissauer 0. cp. 394, 
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Zone der gelatinésen Substanz hineingelagert finden* — wobei zu 
bemerken ist, dass dieser Forscher unter der Bezeichnung der ,,spon- 
gidsen Zone“ den hintersten, durch ein Fasernetz ausgezeichneten 
Theil der gelatinésen Substanz versteht. 

Viel hiiufiger als derart gelagerten Lingsbiindeln, begegnet 
man einigen starken, dieser Gruppe zugehiérigen Fasern, die — 
anstatt nach vorn zu gehen — sich sogleich nach aussen wenden, 
den lateralen Rand der Rolando’schen Substanz bogenformig un- 
kreisen, vorn indess wieder nach innen lenken, um sich den oft 
erwiilnten Liingsbiindeln anzuschliessen. Diese bogenfirmigen 
Biindel treten bei 36 cm langen Friichten mit grosser Deutlichkeit 
zu Tage (s. Fig. 2 und 3), da die Gebiete, die sie zu durchlaufen 
haben, d. i. Randzone und seitliche Pyramidenbahn noch total 
marklos sind. 

Ich muss hier noch einigen ergiinzenden Bemerkungen Raum 
geben. Zuniichst der Mittheilung, dass mitunter einige Fasern, die 
auf Grund ibres Ursprungs und ihrer Lage ohne Zweifel zur mitt- 
leren Grappe gehéren, nach Durchsetzung der gelatinésen Sub- 
stanz weiter nach vorn gehen, ohne sich an der Bildung der 
Liingsbiindel zu betheiligen. Des weiteren muss ich bemerklich 
machen, dass die Liingsbiindel oft viele Elemente aus der medialen 
Portion, d. h. aus den Burdach’schen Striingen beziehen. Es be- 
steht demnach eine Vermischung geringen Grades zwischen den 
Bestandtheilen beider Portionen, die bei einigen Thieren, wie wir 
sehen werden, noch in grésserem Maasse zu beobachten ist. 

Es fragt sich nun, wie gestaltet sich das weitere Schicksal 
der Elemente dieser Liingsbiindel? Wir betreten hiermit ein Gebiet, 
wo man viele Fragen offen lassen muss. Die Abzweigung der Fasern 
aus den Liingsbiindeln erfolgt nicht biindelweise, sondern unter 
gleichmiissiger Vertheilung, einzeln, so dass auf je einen Schnitt 
nur eine ganz geringe Anzahl von Fasern kommen kann. Neben- 
bei sei hier bemerkt, dass ich eben darin den Zweck dieser und 
auch aller anderen Liingsbiindel des Riickenmarks erblicke, dass 
durch dieselben die in segmentaler Anordnung in compacten Biin- 
deln in das Riickenmark eintretenden Fasern auf grissere Gebiete 


vleichmiissig verstreut werden, wodurch eine Segmentation des 
Riickenmarkes, der die Natur wie es scheint um jeden Preis aus- 
weichen michte — vermieden wird. Obwohl nun wie gesagt 
sichere Angaben hier in Betreff einiger Punkte schwer zu machen 
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sind, bin ich doch zu einigen Resultaten gekommen, die ich als 
wahrscheinlich hinzustellen mich getraue. 

Zuniichst gewahrt man auf allen Schnitten Fasern, die die 
Liingsbiindel verlassen und direct nach vorn ziehen. Einige von 
ihnen sind nur bis zwischen die Zellen der Hinterhirner zu ver- 
folgen, andere itiberschreiten die Grenze der Vorderhirner und 
endigen in letzteren. Wihrend die ersteren miglicherweise zu den 
versprengten Nervenkérpern der Hinterhirner Bezichungen haben, 
ist in Betreff der letzteren dasselbe zu sagen, was fiir die Vorder- 
hornfasern der medialen Gruppe angegeben werden konnte: eine 
Endigung in (?) oder zwischen den motorischen Zellen, im ersteren 
Falle entweder direct oder durch Vermittelung des Fasernetzes. 

Zweitens beobachtet man, dass sich einige Fasern aus den 
Liingsbiindeln nach aussen, in das Gebiet der Seitenstriinge be- 


geben. Es ist hier freilich eine Verwechslung sehr leicht miglich 


mit Endstiicken der soeben beschriebenen, die gelatinése Substanz 
von aussen umkreisenden Bogenfasern, und ich getraue mich auch 
nicht, dieselben kategorisch als solche, die sich in der That zwi- 
schen die Elemente der Seitenstriinge mischen, hinzustellen. Ich 
kann fiir letztere Annahme nur das anfiihren, dass die Zahl der- 
selben eine zu ansehnliche zu sein scheint, als dass sie alle solchen 
Bogenfasern angehoren kiénnten; immerhin scheint es mir, dass 
der medialste Abschnitt der Seitenstriinge Beziehungen habe zu 
den Hinterwurzeln. Man begegnet diesen Fasern hauptsiichlich im 
Lenden- und Halsmark, wiihrend sie im Brusttheil, wo die mitt- 
lere Portion im Allgemeinen schwiicher entwickelt ist, sehr zu- 
riicktreten. 

Wenn ich diese Beziehungen der zu der mittleren Portion 
gehérigen Liingsbitindel nur als Vermuthungen hinzustellen  be- 
miissigt bin, so bin ich wieder in der Lage, in Betrefl der Ver- 
bindung derselben mit der hinteren Commissur Positives 
angeben zu kiénnen. Ich nehme hier Anlass ausfiihrlicher auf 
dieselbe einzugehen. 

Die hintere Commissur ist beim Menschen verhiiltnissmiissig 
schwach entwickelt. Sie setzt sich unzweifelhaft aus Fasern 
verschiedener Bedeutung zusammen. Ein ansehnlicher Theil  er- 
scheint bereits bei Friichten von 49 em Liinge markhaltig; diese 
Fasern stellen alle directe Fortsetzungen von Wurzelfasern und 
zwar von starken dar und kommen z. Th. aus der medialen, 
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hauptsiichlich aber aus der mittleren Portion. Es besteht also 
in dieser Hinsicht ein Widerspruch zwischen meinen Angaben 
und denjenigen Beechterew’s und Obersteiner’s. Ersterer‘) 
giebt wohl ebenfalls zu, dass die hintere Commissur cinen Theil 
ihrer Elemente aus den Hinterwurzeln beziehe, nimmt aber hierfiir 
blos die Bestandtheile seiner lateralen Portion, d. i. die Lissauer- 
schen feinsten Fasern in Anspruch, welche Angabe er auf folgende 
Beobachtung griindet: ,,[m foetalen Riickenmarke, wo die iiusseren 
diinnen Wurzelfasern sowie die Goll’schen Striinge noch ganz 
marklos sind, enthiilt aueh die hintere Commissur nicht eine mit 
Myelin umbiillte Faser. Es ist also klar, dass die hintere Com- 
missur keine Fasern aus den inneren dicken Wurzelfasern, welche 
sehr friih schon entwickelt sind, enthilt. Nur kurz vor der 
Geburt und bei Neugeborenen finden wir in der hinteren Com- 
missur zarte markhaltige Fasern, welche also die centrale Fort- 
setzung der tiusseren diinnen Wurzelfasern darstellen.“ — Ober- 
steiner®) giebt namentlich auf Grund physiologischer Erwiigungen 
an, dass die Fasern der hinteren Commissur mit denjenigen der 
Hinterwurzeln ,blos durch Vermittelung von Ganglienzellen zu- 
sammenhiingen.* 

Die Beobachtungen, auf denen meine abweichenden Belaup- 
tungen beruhen, sind folgende. Im Gegensatz zu Bechterew 
finde ich, dass die hintere Commissur bereits bei 56—40 em langen 
Friichten markhaltige Fasern enthiilt, um eine Zeit also, wo die 
zartfaserige laterale Portion — wie ich dies ebenfalls im Wider- 
spruch zu einer Angabe Bechterew’s betonen muss — noch 
keine Spur von Markscheiden erkennen lisst. Eine kriftigere 
Stiitze bestelit indess in der directen Beobachtung dieses Zusam- 
menhanges. Ich vermochte an Foeten ganz deutlich zu beobachten, 
dass zuniichst aus der Einstrahlungszone der Burdach’schen 
Striinge sich cinige — gewéhnlich auf einem Schnitt nicht mehr 
als 1—2 — starke Fasern abzweigen, die im Anschluss an den 
hufeisenformigen hinteren Rand der grauen Substanz auf die 
andere Seite sich begeben, um sich da wieder in den contra- 
lateralen Burdaecl’schen Strang zu senken; diese Elemente ent- 
stammen also der medialen Portion. Noch viel hiiufiger und in 


1) W. Bechterew, Ueber die hinteren Nervenwurzeln etc. p. 135. 
2) Obersteiner, l. c. p. 189. 
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grésserer Anzahl gewahrt man markhaltige Fasern, die deutlich 
wahrnehmbar aus den Liingsbiindelu der Hinterhiérner ibren Ur- 
sprung nelmen, schief medianwiirts und nach vorn ziehen, —- wo- 
bei sie schwach bogenfirmig, mit nach innen gewendeter Con- 
vexitiit verlaufen — und hinter den Clarke’schen Siiulen sich 
den soeben beschriebenen anschliessen. Man darf mit Riicksicht 
auf die Beobachtung, dass ihr Verlauf auch jenseits der Mittel- 
linie ein gleicher ist, annehmen, dass sie sich auf der anderen 
Seite ebenfalls den in Rede stehenden Lingsbiindeln beigesellen 


und hernach das Schicksal der Elemente derselben theilen. 
Eine partielle Kreuzung der Hinterwurzelfasern steht somit 


ausser allem Zweifel. 

Selbstredend begegnet man diesen Fasern hiiutiger und in 
grisserer Anzahl in den Intumescenzen des Riickenmarkes, wo 
nicht nur die graue Substanz kriiftiger entwickelt, sondern auch 
jede Fasersorte stiirker vertreten ist, als im faserarmen Dorsal- 
theil, wo man sie auf zahlreichen Schnitten villig vermisst. 

Untersucht man das Riickenmark Erwachsener, so tiberzeugt 
man sich, dass die hintere Commissur betriichtlich zugenommen 
hat. —- Sie ist nunmehr viel faserreicher, als bei Foeten oder 
selbst bei Neugeborenen. Diese Zunahme kann nicht als Resultat 
einer Betheiligung der inzwischen sichtbar gewordenen lateralen 
Himterwurzelportion gedeutet werden, da _ letztere zur Zeit der 
Geburt bereits so gut wie markhaltig genannt werden kann, die 
Commissur aber zu dieser Zeit noch bei weitem nicht so faser- 
reich ist wie spiiter. Man muss daher mit Wahrscheinlichkeit 
dafiir eintreten, dass man es hier mit Fasern zu thun habe, die 
nicht den Hinterwurzeln sondern der grauen Substanz entstammen, 
und vielleicht den Zweck haben, die Hinterhirner beider Seiten 
miteinander in Verbindung zu setzen. 

Im Riickenmark der Katze findet man die mittlere Portion 
verhiiltnissmiissig noch schwiicher entwickelt als beim Menschen. 
Die Fasern derselben ermangeln noch bei 3-tigigen Thieren 
fast vollkommen der Markscheide, die sie erst um den 7. Tag 
erhalten. Ein auffallender Unterschied gegeniiber dem Menschen, 
dem wir auch bei den iibrigen zur Beschreibung gelangenden 
Thieren begegnen werden, macht sich darin bemerkbar, dass die 
Liingsbiindel der Hinterhirner in allen Abschnitten des Riicken- 
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markes nicht vor der medialen, sondern der lateralen Hiilfte der 
Rolando’schen Substanz ihre Lage haben. 

Dasselbe kann ich tiber die diesbeztiglichen Verhiltnisse des 
Kaninchens angeben. 

Eine ausfiihrliche Behandlung verdient diese Portien beim 
Meerschweinchen. Wie bereits erwihnt, bekommt man die- 
selbe von allen Thieren bei diesem am deutlichsten zu sehen. 
Die Ursache dieses kKlaren Hervortretens liegt vor allen Dingen 
in der auffallend miichtigen Entwickelung derselben (sie entbilt 
ca. die Hilfte der Hinterwurzelfasern), dann aber in ihrer freien, 
der Beobachtung sehr zugiinglichen Lage. Wiihrend sie niimlich 
beim Menschen, wie wir sahen, durch die mediale Portion beinahe 
ganz verdeckt wird, macht sie sich hier von derselben villig frei 
und liegt abgesondert von ihr, an ihrer lateralen Seite. 

Untersucht man einen Querschnitt aus welchem Theile des 
Meerschweinchenriickenmarks immer (s. Fig. 4), so findet man 
die ganze mediale Hilfte der gelatinésen Substanz von einer 
bedeutenden Anzahl kriftiger, in gestrecktem Lauf nach vorn 
zichender Faserbiindel durchsetzt. Am vorderen Rand der Sub- 


stanz sondern sich dieselben plitzlich und in sehr scharfer 


Weise in zwei Gruppen, die verschiedene Richtungen einschlagen. 
Die medialen Biindel setzen ihren geraden Verlauf einfach fort, 
man erkennt in ihnen die Gruppe der zur medialen Portion gehérigen 
ygeraden Fasern“, die oben schon eingehend besprochen wur- 
den, die lateralen wenden sich mit ,plétzlicher und starker Bie- 
gung lateralwiirts, um eine kurze Strecke quer nach aussen zu 
ziehen und dann in der gleich zu beleuchtenden Weise ihre vor- 
liiufige Endigung zu finden. Diese ausnahmslos starken, sehr auf- 
fallenden Biindel bilden die ,mittlere Portion“; es sind das die- 
jenigen, die den mittleren Theil der Rolando’schen Substanz 
zum Durchtritt beanspruchen. 

Fast auf jedem Sehnitte erkennt man indess, dass sich zu 
diesen quer verlaufenden Biindeln auch einige Fasern gesellen, 
die aus den Burdach’schen Striingen, mithin also aus der medialen 
Portion herkommen. Ja man beobachtet mitunter — allerdings in 
seltenen Fiillen — das eigenthtimliche Verhalten, dass alle Ein- 
strahlungsbiindel diesen Weg einschlagen. Jene compensatorische 
Vermischung der Bestandtheile der beiden Portionen also, der wir 

















i ee 


oo 
eee ee 





SSL tend A PORE 
. nN 


vo ee pees 


ee ee r= ~aromansines 


— ARS ECE aa e ve Ne A CN 
a ee we ot ie : ances meena lentes oa 
os an ena a ee | cence a ener tence ma eR ama Ri = 2 en hmmm wena ee ae dead os ee - 
ns CREAN maane—-Ceigugpeliagemmnanes ———————— 


— 














a rarer 


182 Dr. M. wv. Lenhossék: 


in geringem Grade schon beim Menschen begegueten, besteht hier 
in sehr grossem Maasse. 

Um die weiteren Schicksale der Fasern der mittleren Portion 
beim Meerschweinchen schildern za kénnen, erachte ich es fiir 
nothwendig, Einiges tiber den Bau der Hinterhirner mitzutheilen. 

Die Hinterhérner sondern sich bekanntlich distinct in zwei 
Theile: in das eigentliche ,nervise“ Hinterhorn und die dasselbe 
von hinten schalenférmig oder eigentlich rinnenformig umfassende 
Rolando’sche Substanz. Letztere enthiilt — abgesehen von ihrem 
hintersten Abschnitt, auf den wir noch an anderer Stelle zuriick- 
zukommen haben — durechaus keine autochthonen, d. h. in ihr 
entspringenden nervésen Elemente und setzt sich, wie ich es be- 
reits an anderer Stelle!) ausfiihrlich dargelegt habe, aus einer be- 
triichtlichen Quantitiit verhornter Grundsubstanz und aus eben- 
solehen Ektodermzellen zusammen, welch’ letztere sich zu sagit- 
talen Reihen ordnen und an Weigert’schen Priiparaten auf dem 
gesiittigt gelben Untergrunde der Grundsubstanz als hellere Flecken 
oft deutlich zu Tage treten. 

In der nach vorn gewendeten Concavitiit der Rolando’schen 
Substanz gewalrt man ein dichtes Netz feiner markhaltiger 
Fasern, innerhalb dessen mehrere kleine, mitunter auch einige 
griéssere, eckige Nervenzellen in Erscheinung treten. Es ist das 
jenes Gebiet, das von Lissauer als ,spongiése Substanz der 
Hinterhirner* eingefiihrt worden ist; es stellt sich am breitesten im 
lateralen, etwas tieferen, recessartigen Theil der Concavitit der ge- 
latindsen Substanz dar; nach innen verschmiilert es sich allmiihlich. 

Vor dieser Zone betindet sich nun das eigentliche Hinterhorn. 
Dasselbe liisst sich beim Meerschweinchen auf Grund seines inne- 
ren Baues in der Querrichtung in zwei Abtheilungen sondern. 
Der innere Theil, der das mediale Drittel des Hinterhorns dar- 
stellt, bildet gewissermaassen eine enge Pforte zum Durehtritt 
der nach vorn verlaufenden Eiustrahlungsbiindel und enthiilt 
keine quergeschnittenen Faserbiindel, der laterale Abschnitt, 
der die iiusseren */, des Hinterhorns darstellt, ist durch eine 
betriichtliche Anzahl symmetrisch angeordneter Liingsbiindel aus- 
gezeichnet. Seitlich schliessen sich dieselben ohne scharfe Ab- 


grenzung an die Seitenstriinge an, als deren aufgelockerte Fort- 


1) Lenhossek o. & p. 7%. 
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setzung sie erscheinen. Ihr Gebiet stellt sich im Ganzen auf dem 
Querschnitte dreieckig dar mit fiusserer Basis und innerer, bis zu 
dem medialen Drittel der Hinterhiérner vordringender Spitze. — 
Die mebr lateralwiirts und vorn gelagerten Biindel sind massiver, 
dichter, die medialen und namentlich die hinteren schmiiler und 
von mehr zerstreuter Anordnung. 

Auf den ersten Blick erkennt man, dass diese quergeschnitte- 
nen Biindel nicht alle den Kélliker’sehen Liingsbiindeln ent- 
sprechen. Man kann als soleche blos die hintersten in Anspruch 
nehmen, da es blos diese sind, zu denen die mittlere Portion 
der Hinterwurzeln Bezichungen eingeht; die vorderen gehéren 
einfach zu den Seitenstriingen. Die Verbindung der Fasern 
der mittleren Portion mit den hintersten Liingsbiindeln — ist 
eine sehr klare, sie sind zumeist in compacter Beschaffen- 
heit bis zwischen dieselben zu verfolgen, wo sie verschwinden. 
Ob nicht auch die spongidse Substanz einige Fasern aus 


der mittleren Portion bezieht, ist schwer auszumachen; man 
bekommt auf den Priiparaten in der That hiufig einen derartigen 
Eindruck, als ob sich einige der Elemente letzterer in dieser 
Zone verlieren wiirden. Es ist indess nicht aus den Augen zu 


verlieren, dass es sich hier um Bruchstiicke von Fasern handeln 
kann, die sich schliesslich doch mit den Liingsbiindeln der Hinter- 
hirner verbinden. Wenn ich mich in dieser Beziehung so 
vorsichtig verhalte, so thue ich dies hauptsiichlich auf Grund 
jener, wohl nicht beim Meerschweinchen, sondern bei menschlichen 
Foeten gemaclten Beobachtung, dass man Stadien begegnet (36 
em lange Friichte), wo die mittlere Portion sammt ihren Liings- 
biindeln bereits fast ganz markhaltig erscheint, wiihrend die spon- 
giése Zone kaum einige markhaltige Elemente zur Schau trigt. 
Forscht man nach den weiteren Schicksalen der die Liings- 
biindel bildenden Fasern, so ergeben sich iibereinstimmende Re- 
sultate mit denen, die wir in dieser Beziehung beim Menschen 
eruiren konnten. Bei aufmerksamer Betrachtung der Praparate 
findet man niimlich, dass die aus diesen Biindeln sich abzweigen- 
den Fasern verschiedene Wege einschlagen: einige ziehen direct 
nach yorn, um theils noch innerhalb der Hinterhérner, theils 
schon in den Vorderhérnern sich der weiteren Beobachtung zu 
entziehen, andere lassen einen quer nach aussen gerichteten Ver- 
lauf erkennen und verschwinden in den Seitenstriingen. Die am 
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sichersten zu constatirenden Beziehungen der Liingsbiindel sind 
diejenigen zur hinteren Commissur. 

Diese erscheint hier von ungemein miichtiger Entwickelung, 
so dass das Riickenmark des Meerschweinchens in dieser Bezie- 
hung ein Gegenstiick desjenigen des Menschen darstellt. Dies 
steht im Zusammenhange damit, dass die mittlere Wurzelportion, 
welche die hauptsiichlichste Bezugsquelle der hinteren Commissur 
abgiebt, hier wie wir sahen ebenfalls selr stark vertreten ist. 
Dass man trotzdem an sehr vielen Schnitten keine Spur einer 
Commissura post. zu entdecken vermag, erklirt sich aus dem 
Umstande, dass sie nicht in  continuirlicher Folge angeordnet 
ist, sondern — wie sich dies auf sagittalen Liingsschnitten sehr 
klar ergiebt — sich in kriiftige, in gleichmiissigen Abstiinden von 
einander liegende Biindel sondert. Ist der Sehnitt im Gebiet 
zwischen zwei solchen Biindeln angelegt, so wird man natiirlich 
jede Spur derselben vermissen. An passenden Querschnitten prii- 
sentirt sie sich in Form eines anniihernd bogenfirmigen, kriiftigen, 
sehr deutlich hervortretenden Stranges, der im Hinterhorn  ent- 
springt, speziell zwischen den hintersten der oben beschriebenen 
Liingsbiindeln und z. Th. auch in dem hinter derselben liegenden 
Netzwerk, in geradem, hiufig etwas lateralwiirts concavem Lauf 
nach vorn und medianwiirts zicht, wobei es hinter den Clarke- 
schen Siiulen seinen Weg nimmt, sodann die Mittellinie bogen- 
firmig iiberschreitet, um auf der anderen Seite zu demselben 
Punkte zu gelangen, aus welchem derselbe hervorgegangen ist. 
Unterwegs nimmt die Commissur einige Fasern aus der medialen 
Portion auf, mit deren Einstrahlungsbiindeln sie sich zu kreuzen 
hat. Sie unterscheidet sich in ihrer Lage insofern von derjenigen 
des Menschen, als sie sich hier nicht streng an den hinteren Rand 
der grauen Substanz hilt, sondern melir nach vorn, in einem miis- 
sigen Abstande von ihm sich lagert, worin man eine Folge 
der mehr lateralen Position jener Liingsbiindel erkennt, die ihr 


hauptsiichlich zum Ursprunge dienen. Zuweilen trifft es sich, dass 


sie auf der einen oder der anderen Seite, anstatt hinter der 
Clarke’schen Siiule zu verlaufen, dieselbe durchsetzt, ohne aber 
zu ihr wesentliche Beziehungen einzugehen. Zwischen hinterer 
Commissur und Clarke’schen Siiulen bestehen weder bei Thieren 
noch beim Menschen Verbindungen. 

In zahlreichen Schuitten wird man auf der Stelle, wo das 
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Biindel die Mittellinie passirt, einige zarte Fasern gewahr, die 
sich aus demselben ablésen und direct nach hinten ziehen, um 
sich den Goll’schen Striingen beizumischen, 

Aus dem Dargelegten geht also hervor, dass die hintere 
Commissur des Meerschweinehens sich ebenfalls vornehmlich aus 
Fortsetzungen von Hinterwurzelfasern autbaut. Unzweifelhaft fiihrt 
sie aber auch Elemente anderer Kategorien; dies erhellt aus der 
Art ihres Ursprunges, indem sie z. Th., wie wir hérten, der spon- 
gijsen Zone entstammt. 

Die hintere Commissur ist nicht die einzige Bahn, die die 
Commissurenfasern beim Meerschweinchen bentitzen. Man _ findet 
stets — abgesehen von der vorderen Commissur — namentlich im 
Gebiet unmittelbar hinter dem Centralkanal einige sehr feine Ele- 
mente, die mit nach vorn gewendeter Concavitiit von der einen 
Seite auf die andere gehen, und wohl den Zweck haben, die 
graue Substanz beider Seiten miteinander in Verbindung zu setzen. 

Zwischen mittlerer Portion des Meerschweinchens und der 
Maus!) bestehen grosse Analogien. Als Unterschied kann gel- 
tend gemacht werden, dass sie bei der letzteren schwiicher 
vertreten ist. Die kriiftigen Biindel durchsetzen die gelatinése 
Substanz an der Grenze zwischen medialem und mittlerem Drit- 
tel und wenden sich dann bogenfirmig nach aussen, um_ sich 


1) Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle einen Irrthum zu berichtigen, 
dessen ich mich in einer friiheren Abhandlung (Untersuchungen iiber die 
Entwickelung der Markscheiden ete. 8. 108) schuldig gemacht habe und den 
ich zu corrigiren umsomehr bemiissigt bin, als die betreffende Stelle durch- 
aus im Gegensatze zu stehen scheint zu der hier gegebenen Beschreibung. 
Ich habe naimlich an der erwihnten Stelle die Hinterwurzeln der Maus aus 
einer medialen und einer lateralen Portion bestehen lassen, welch’ letztere 
ich als stark entwickelt schilderte, wihrend ich in vorliegender Arbeit von 
der lateralen Portion dieses Thieres die Angabe mache, dieselbe ,trete fast 
bis zum Verschwinden zuriick.* Die Sache erklirt sich folgendermaassen: 
ich habe frither irrthiimlich die mittlere Portion des Mauseriickenmarkes fiir 
das Analogon der lateralen Portion des menschlichen Riickenmarkes gehalten 
und die bei der Maus der letzteren entsprechenden spirlichen Fasern vdllig 
iibersehen. Ich kann meine dort gegehene Beschreibung auch heute noch, 
was das Thatsachliche betrifft, als véllig correct vertreten, mit der Bemer- 
kung aber, das was dort von der lateralen Portion gesagt wird, sich eigent- 
lich auf die mittlere bezieht und dass eine laterale Gruppe der Maus fast 


vollkommen abgebt. 
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in den locker angeordneten Liingsbiindeln der Hinterhérner aufzu- 
lisen. In Betreff des weiteren Verlaufs der diese Bitindel consti- 
tuirenden Fasern ergeben sich iihnliche Endigungen wie sie oben 
ausgefiihrt worden sind: Hinterhiérner, Vorderhirner, Seitenstrang 
und hintere Commissur. 

Letztere ist von schwiicherer Entwickelung, als beim Meer- 
schweinchen und zeichnet sich durch jene Eigenthtimlichkeit aus, 
dass sie sehr distinct in zwei gesonderte, auf keine Weise mit 
einander zusammenhiingende Theile: einen vorderen und einen 
hinteren zerfillt. 

Der vordere Theil steht an Stiirke dem hinteren nach und 
tritt nur an den ausgesuchtesten Schnitten in Gestalt eines zusam- 
menhiingenden Biindels in die Erscheinung; in der Regel begegnet 
man blos Fragmenten desselben. Er entspringt deutlich erkenn- 
bar aus den Liingsbiindeln der Hinterhérner, zieht dann bogen- 
firmig nach vorn und medianwiirts, passirt die Mittellinie und 
liisst jenseits derselben einen iihnlichen Lauf erkennen. Vom hin- 
teren Theil wird derselbe durch einen je nach Héhen des Rticken- 
marks verschieden breiten Zwischenraum getrennt. Am breitesten 
priisentirt sich derselbe in dem Gebiet, wo Clarke’sche Siulen 
existiren; diese driingen sich niimlich zwischen die beiden 
Theile, der vordere liuft vor, der hintere hinter ihnen. Diese 
Fasern seheinen also alle aus der mittleren Portion zu kommen; 
sind demnach allem Anscheine nach als directe Wurzelfortsetzungen 
anzusprechen. 

Der hintere Theil verliiuft an dem hinteren, hufeisenfirmi- 
gen Rand der grauen Substanz. Seine Bestandtheile entstam- 
men z. Th. den Burdach’schen Striingen — mithin also der me- 
dialen Wurzelportion — z. Th. versammeln sie sich aber aus 
jenem Gebiet der Hinterhérner, das sich unmittelbar vor dem 
medialen Theil der gelatinésen Substanz befindet. Da ein Zusam- 
menhang dieser Elemente mit anderen Fasern nirgends zur An- 
schauung kommt, hat man einigen Grund zur Annahme, dass die- 
selben in Beziehung stehen zu den hier gelegenen kleinen, sich oft 
zu einer compacteren Gruppe anhiufenden Nervenzellen. 

Sowohl aus dem vorderen, wie dem hinteren Theil zweigen 
sich in der Mittellinie einige zarte Fasern ab, die geradeaus nach 
hinten gehen und sich in den Goll’schen Striingen verlieren. 
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Die Verdienste Lissauer’s um die Entdeckung der late- 
ralen Portion sind schon eingangs gehérig gewiirdigt worden. 


Dass dieselbe so lange der Aufmerksamkeit so vieler vorziiglicher 


Beobachter entgangen war, findet darin seine Erklirung, dass die 
bis zur letzten Zeit zur Anwendung gebrachten Firbungsmethoden 
der Zartheit ihrer Bestandtheile durchweg nicht gewachsen waren. 
“rst durch Weigert’s Himatoxylinfiirbung, welche das Verdienst 
hat, selbst die feinsten markhaltigen Fasern hervortreten zu lassen, 
wurden diese zarten Elemente der Erforschung zugiinglich. 

Wenn es uns indess mit Hiilfe dieser Tinction auch gelingt, 
die hierher gehiérigen Fasern zur Ansehauung zu bringen, so sind 
wir hierdureh noch durchaus nicht in den Stand gesetzt, ihre Ver- 
bindungen, ihre Endigung mit Sicherheit festzustellen. Ich muss 
gleich gestehen, dass ich, was das Thatsiichliche angeht, nicht 
iiber Lissauer’s Angaben hinausgekommen bin, und dass die wei- 
teren Ausfiihrungen, die ich unten in Bezug auf die Schicksale 
dieser Fasergruppe zu entwickeln habe, wohl nicht viel mehr als 
Vermuthungen sind. Wir stehen da sehr schwer zu lisenden Fra- 
gen gegentiber und miissen von noch verfeinerten oder von anderen 
Methoden als den anatomischen ein aufkliirendes Licht erwarten. 

Nach dem was ich oben (S. 164) in Bezug auf die Reihen- 
folge der Markentwickelung betont habe, erscheint es natiirlich, 
dass die Bestandtheile der in Rede stehenden Portion, die sich 
durch ihre Feinheit auszeichnen; in einer sehr spiiten Periode ihre 
Markumhiillung erhalten. Noch bei 36 em langen Foeten (Fig. 2, 3) 
findet man sie villig marklos. Die bereits markschwarzen Bur- 
dach’schen Striinge héren hinter dem medialsten Theil der gela- 
tindsen Substanz plitzlich mittelst sehr scharfer sagittaler Linie 
auf; nach aussen folgt nun zwischen letzterer Substanz und 
Riickenmarksperipherie ein markloses Gebiet, das seitlich ohne 
irgendwelche walirnehmbare Grenze mit der noch ebenfalls mark- 
losen seitlichen Pyramidenbahn versehmilzt. Die kriftigen, mark- 
schwarzen Biindel der Hinterwurzeln durchsetzen in schiefer Rich- 
tung den medialsten Theil dieser Zone, so dass sie aus derselben 
gewissermaassen ein kleines Gebiet abschneiden; sie heben sich 
hierbei von der gelben Unterlage mit grosser Schirfe ab. 

Bei 45 em langen Friichten treten nun in dem Bereich dieser 
Zone verstreute schwarze Punkte: die Durehschnitte feiner mark- 
haltiger Liingsfasern auf. Zu gleicher Zeit gewahrt man, dass 

















ee ee 


a 


EO AIT IRE. Soe oN 

























A tc alle. Mom 







Mi ade + were 





am 























188 Dr. M. v. Lenhossék: 





auch in der seitlichen Grenzschicht der grauen Substanz die Zahl 
der markhaltigen Elemente zugenommen hat. Auch in der Coneavitiit 
der Rolando’schen Formation ist eine Aenderung eingetreten, inso- 
fern als sich hier die ersten Anfiinge eines Faserreticulums einstellen. 

Bei Neugeborenen (Fig. 5) begegnen wir sehr viel vorge- 
schritteneren Verhiltnissen. Die laterale Portion steht nunmebr 
in Markhaltigkeit dem definitiven Verhalten nicht fern, doch prii- 
sentirt sie sich im Ganzen noch ziemlich viel einfacher, tibersicht- 
licher, als spiiter. 

Bei Beschreibung des intramedulliiren Lauts der lateralen Por- 
tion werden wir zuniichst auf jenes Gebiet einzugehen haben, das 
Lissauer als Randzone bezeichnet hat (Fig. 5). 

Das Hinterhorn reicht im Riickenmark des Menschen an 
keiner Stelle bis an die Peripherie heran (bei einigen Thieren, 
wie Meerschweinchen, Maus, liegt sie fast an derselben). Die 
Schichte, durch die sie von derselben abgetrennt wird, stellt sich 
je nach den Hiéhen des Riickenmarkes von verschiedener Quer- 
schnittsgestalt dar; ihre Form hiingt wesentlich von der Beschaffen- 
heit der Hinterhirner ab. 

Im Bereich der Lendenanschwellung (Fig. 5) erscheinen letz- 
tere von plumper, dicker, rundlicher Form. Mit ihrem medialen 
Drittel stecken sie noch véllig in den Burdach’sechen Striingen, 
die zwei lateralen Drittel ibres hinteren Randes laufen parallel 
der Peripherie, nahe zu derselben. Die Randzone ist hier also 
saumartig, schmal, liinglich. 

Im Brustabsehnitt ziehen sich die verschmiilerten Hinterhér- 
ner von der Peripherie etwas zuriick; demzufolge erscheint die 
Grenzschicht in der Querrichtung etwas schmiiler, von vorn nach 
hinten hingegen breiter als unten, doch iiberwiegt der erstere 
Durchmesser noch immer tiber den letzteren. 

Die Forminderung setzt sich in gleichem Sinne bis hinauf 
in den Halsabschnitt fort, woselbst sie ihren Héhepunkt erreicht. 
Hier tritt die Zone in einer Form in Erscheinung, die gerade 
das Gegensttick darstellt von der, die sie im Lumbalabschnitt 
erkennen liess. Der bei weitem gréssere Durehmesser ist 
nunmehr der sagittale; von rechts nach links erscheint das in 
sagittaler Richtung liingliche Gebiet stark abgeplattet. 

Die Abgrenzung dieser Zone ist medianwiirts — selbst im 
Riickenmarke erwachsener Individuen — stets eine sehr scharfe, 
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indem sich die kriftigen, starkfaserigen Biindel der Burdach- 
schen Striinge von der feinfaserigen Schicht der Randzone mittelst 
deutlicher, entschiedener Linie absetzen. Nach aussen ist die- 
selbe indess bei Erwachsenen keine sichere; hier fliesst die 
Randzone mit den Seitenstriingen zu einem gemeinsamen Gebiet 
zusammen, da letztere ebenfalls vornehbmlich aus feinen Elementen 
bestehen, mithin also kein auffalliges Unterscheidungsmerkmal vor- 
handen ist. Desto schiirfer giebt sie sich aber bei vorgeschrit- 
tenen Foeten und Neugeborenen zu erkennen, wo die Pyramiden- 
seitenstrangbahnen der Markscheiden noch véllig entbehren. Im 
Lenden- und unteren Brusttheil grenzt die Randzone an_letztere, 
in héheren Gebieten ausserdem noch an das hintere Ende der 
Kleinhornstrangbahn; an die seitliche Grenzschicht der grauen Sub- 
stanz stisst sie wohl an keiner Stelle direct. Sie ist von dieser, 
obzwar die Markentwickelung wie wir sahen in beiden Zonen 
ungefiihr parallel vor sich geht, durchaus unabhiingig, eine That- 
sache, die sich auch aus den von Lissauer mitgetheilten Beobach- 
tungen bei Tabes ergiebt. 

Fiir die Deutung der Lissauer’schen Zone ist zunichst die 
Thatsache belangreich, dass sie in den Anschwellungen eine ent- 
sprechende Zunalme, im Gebiet zwischen denselben eine Abnahme 
ihres Querschnittes erkennen liisst. Hieraus muss darauf ge- 
schlossen werden, dass hier eine kurze Bahn vorliege, d. h. eine 
solche, deren Bestandtheile innerhalb des Riickenmarkes Anfang 
und Endigung finden. 

Forscht man nach der inneren Beschaffenheit der Randzone, 
so tiberzeugt man sich, dass man es hier mit einem Gebiet zu 
thun babe, das zahlreiche Nerventasern enthalte, an dessen Bil- 
dung indess auch das Stiitzgewebe wesentlichen Antheil nehme. 
Aeltere Forscher hielten die Zone ausschliesslich ftir eine Ein- 
senkung der Pia mater und iibersahen villig die Nervenfasern, 
die nur Einigen aufgefallen waren. Das Stiitzgewebe findet sich in 
zwei Formen vertreten: einmal in gleichmiissiger Vertheilung, als 
wahre Grundsubstanz mit ausgesprochenem Neuraglia-artigem Cha- 
rakter; dann in Gestalt starker Septa, die sich in den hinteren 
Theil der Rolando’schen Substanz einsenken. Ihre Richtung scheint 
eine constante zu sein, indem sie stets in sehr schiefem Verlaufe 
von der Eijntrittsstelle der Hinterwurzeln, beinahe parallel der 
Riickenmarksperipherie, nach vorn und aussen ziehen. 
13 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34. 
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In die Liicken dieser Scheidewiinde findet sich nun eine 
bedeutende Anzahl zarter longitudinaler Nervenfasern eingelagert, 
deren charakteristische Eigenschaft in ihrer losen Anordnung 
besteht, indem sie sich nirgends eng aneinander legen, in welehem 
Falle die Zone trotz der Feinheit ihrer Elemente bei schwiicherer 
Vergriésserung die dunkle Firbung der iibrigen weissen Substanz 
zur Schau tragen wiirde, sondern in gleichmiissiger Vertheilung 
verlaufen. Dies hat zur Folge, dass die Zone eine Firbung 
erkennen liisst, die ungefiihr die Mitte hilt zwischen derjenigen 
der grauen und der weissen Substanz. 

Dass man es hier mit einem Biindel zu thun habe, das sich 
hauptsichlich aus feinen Hinterwurzelfasern aufbaut, kann wohl 
nach den eindringlichen Beweisen, die man hiefiir bei aufmerksamer 
Durchmusterung der Priiparate bekommt, keinem Zweifel unter- 
liegen. Fast auf jedem Querschnitte gelangen niimlich feine 
Fasern zur Beobachtung, die sich vom lateralen Rande der eben 
in das Riickenmark getretenen Hinterwurzelbiindel abzweigen, und 
sich im Gebiet dieser Zone verlieren. Besonders in die Augen springend 
und man kann sagen constant erscheint ein kleines, etwas compac- 
teres Biindelehen, das unmittelbar an der Peripherie, eigentlich 
noch in dem die Randzone bedeckenden Gliaiiberzuge eine Strecke 
nach aussen liiuft, um zwichen den lateralen Bestandtheilen dieser 
Zone zu verschwinden. — Das Biindelehen kann indess nur den 
lateralsten Abschnitt letzterer versorgen; die fiir medialere Theile 
derselben bestimmten Fasern stammen aus melr nach vorn, zwischen 
Eintrittsstelle und Rolando’scher Substanz gelegenen Stellen der 
Hinterwurzeln; der Verlauf dieser stets vereinzelten, auf kurze 
Strecken verfolgbaren Fasern ist parallel mit den Gliasepten; 
sie gehen schief nach vorn und aussen. 

Ich muss indess bemerklich machen, dass es einige, unzwei- 
felhaft der lateralen Gruppe zugeliérige Fasern giebt, die nicht 
zu Bestandtheilen der Randzone werden, sondern olme in die 
Liingsrichtung einzulenken, sogleich durch den lateralen Theil der 
gelatinésen Substanz nach vorn ziehen. 

Die Frage, ob alle Fasern der Randzone den Hinterwurzeln 
entstammen, michte ich doch nicht so leichthin in bejahendem 
Sinne beantwortet wissen, obwohl ich nicht verhehle, dies fiir 
wahrsecheinlich zu halten. Es finden sich nimlich Nervenzellen in 
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dieser Gegend, deren Verbindung mit diesen Fasern nicht kurzweg 
von der Hand zu weisen ist. 

Priift man den hinteren Abschnitt der gelatinésen Substanz 
mit stiirkeren Vergrésserungen, so beobachtet man bei Erwach- 
senen folgende interessante Verhiiltnisse. Es zeigt sich, dass die 
eigentliche Formatio rolandica in histologischem Sinne, jene Sub- 
stanz, die wir oben als hauptsiichlich aus verhornten Ectodermzellen 
ohne Beimischung nervéser Elemente bestehend ausgefiilirt Laben 
— nur einen Theil der sog. Rolando’schen Substanz bildet. Das 
hinterste Gebiet der letzteren wird durch eine schmale, die eigent- 
liche Formation in Gestalt eines halbmondfirmigen Saumes um- 
fassende Schicht dargestellt, die sich der niiheren Betrachtung als 
eine von der Rolando’schen Formation wesentlich verschiedene, 
in ihrer inneren Beschafienheit sich mehr an die graue Substanz 
anschliessende Zone kundgiebt. 

Dieser hintere, von Lissauer als ,spongiés* bezeichnete 
Abschnitt der Rolando’schen Substanz beherbergt indess auch 
nervise Elemente u. zw. dreierlei Sorten: 1) sehr spirliche, spin- 
delfirmige, mittelgrosse, mit dem hinteren Rand der gelatinésen 
Substanz parallel gelagerte Nervenzellen, 2) ein feines, sehr locke- 
res, Walirscheinlich aus den Fortsiitzen dieser Zellen hervorge- 
hendes Nervennetz, das die von Lissauer vorgeschlagene Be- 
zeichnung dieses Gebietes rechtfertigt, das aber hiufig nur bei 
niiherer, sehr aufmerksamer Betrachtung erkannt wird, 3) einige 
bogenformig nach aussen ziehende Fasern, die unzweifelhaft aus 
den Hinterwurzeln kommen. — Das Fasernetz tritt erst in spiiter 
Periode der Entwickelung in die Erscheinung d. h. wird spit mark- 
haltig; man vermisst dasselbe noch im Riickenmarke Neugeborener. 

Nun ist es nicht auszuschliessen, dass eventuell einige Bestand- 
theile der Randzone diesen Nervenkérpern ihren Ursprung verdan- 
ken. Mehr Wahrscheinlichkeit kénnte noch die Annahme fiir sich 
haben, dass diese Zellen als Endigungspunkte dienen einigen der 
lateralen Wurzelportion zugehérigen und eine Strecke als Bestand- 
theile der Randzone in der Liingsrichtung ziehenden Fasern; 
dieser Vermuthung kann um so mehr Raum gegeben werden, 
als auch fiir die anderen Elemente der Randzone  wesentlich 
tihnliche Beziehungen — niimlich solehe zu den in der Conea- 
vitiit der gelatindsen Substanz befindlichen Nervenzellen als wahr- 
scheinlich hinzustellen sind, mithin also eine Uebereinstimmung 
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vorliegen wiirde. Natiirlich muss man sich hier eines positiven 
Ausspruchs einstweilen enthalten; gegen die in Rede stehende An- 
nahme spricht allerdings der Umstand, dass die Lage dieser Zellen 
hierfiir durchaus nicht geeignet scheint, indem sie horizontal und 
parallel mit der Peripherie gelagert sind, mithin sich also in 
zweifacher Richtung unter rechtem Winkel zu dem Verlauf der 
Randzonenfasern verhalten. 

Wenn indess eine solche Verbindung auch mit Sicherheit fest- 
zustellen wiire, so kénnte man sie jedenfalls nur fir einen Theil 
der Bestandtheile der Lissauer’schen Zone in Anspruch nehmen. 
Die fraglichen Zellen sind von viel geringerer Anzahl, als dass 
man sie fiir die Endigung aller Fasern der Zone verantwortlich 
machen kinnte. Die Mehrzahl der letzteren schliigt offenbar andere 
Wege ein. Auch die directe Beobachtung ergiebt dies. Man ge- 
wahrt niimlich auf jedem Schnitte zahlreiche feine Fasern, die, 
aus der Randzone hervorgehend, den lateralen Abschnitt der 
gelatinésen Substanz in gestrecktem Lauf durchsetzen, vor der- 
selben arkadenférmig nach rechts und links abbiegen und sich 
schliesslich in dem in der Coneavitiit derselben befindlichen 
Fasernetz verlieren. Diese zarten Fasern sind auf keine Weise 
mit den groben Biindeln der mittleren Portion zu  verwechseln, 
sie liegen stets lateral von denselben und sammeln sich nie zu 
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compacten Biindeln wie diese, sondern ziehen stets einzeln, in zer- 
streuter Anordnung nach vorn, parallel mit den sich zu Liingsreihen 
ordnenden Zellen der Rolando’schen Substanz. Gewohnlich 
begegnet man nur ihren Bruchstiicken, iiberaus selten  erscheinen 
sie in ibrem ganzen Verlaufe auf dem Schnitte. Am zahlreichsten 


gewahrt man sie im lateralsten Theil der Rolando’schen Forma- 
tion in der unmittelbaren Niihe ilres fiusseren Randes, woselbst 


sie stets einen schwach bogenfirmigen Lauf erkennen lassen. 
Kinige von ihnen entstammen, wie gesagt, direct den Hinter- 
wurzeln, ohne zu Bestandtheilen der Randzone geworden zu sein, 
hierher gehiren jene spirlichen Fasern, die im hinteren spon- 
viisen Theil der gelatinésen Substanz in querer Richtung 
verlaufen. Weiterhin begegnet man einigen aus der Randzone 
hervorgehenden Fasern, die nicht nach Art der tibrigen die gela- 
tinése Substanz betreten, sondern dieselbe von der iiusseren Seite 
umkreisen, in derselben Weise, wie dies oben fiir einige von den 
Bestandtheilen der mittleren Portion angegeben wurde, von denen 
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diese Fasern aber auf Grund ihrer Zartheit sicher zu unter- 
scheiden sind. 

In der Coneavitiit der Rolando’schen Substanz breitet sich, 
ebenso wie wir dies oben beim Meerschweinclien einliisslich schil- 
derten, ein dichtes, feinfaseriges Nervennetz aus, das in seinen 
Liicken zahlreiche kleinere Nervenzellen, mitunter auch einige 
grissere beherbergt. Am deutlichsten markiren sich dieselben 
im Riickenmarke 30—32em langer Friichte, wo sie hiiutig mit 
Myeloidsubstanz beladen erscheinen, daher bei W eigert’scher Fiir- 
bung durch ihre dunkle Tinktion deutlich zu Tage treten. — Das Netz 
ist sehr reich und wird von mehr longitudinalen Maschen gebildet, 
dies ergiebt sich daraus, dass eine echte netzfirmige Structur nur 
auf Liingsschnitten zur Anschauung kommt, wiihrend in Quer- 
schnitten mebr Faserpunkte tiberwiegen. Schon bei Neuge- 
borenen ist dieses Netzwerk zu erkennen, indess noch bei 
Weitem nicht in seiner spiiteren Complication, so dass man_ be- 
haupten darf, die Elemente desselben erhalten zum grissten Theil 
in spiiterer Periode ihre zarten Myelinscheiden. Man hat Grund 
zur Annahme, dasselbe gehe hauptsiichlich aus den Veriistelungen 
der Fortsiitze der hier gelegenen Zellen hervor. 

Alle Fasern der lateralen Portion — mit Ausnahme vielleicht 
jener, die etwa schon in der ,hinteren spongiésen Zone‘ ihre 
Endigung fanden — gehen, ob sie nun die gelatinése Substanz 
zum Durehtritt beniitzten, oder an ihrer lateralen Seite nach vorn 
zogen, in dieses Netz ein. — Damit sind wir auch zur Grenze 
des positiv Eruirbaren gekommen. Ich kann aber nicht umbhin, 
die Annahme als wahrscheinlich zu bezeichnen, dass die in Rede 
stehenden Fasern durch Vermittelung des Nervennetzes Bezie- 
hungen eingehen zu den hier befindlichen Hinterhornzellen. 

Dass dieses Fasergeflecht und vielleicht durch dasselbe auch 
dessen Zellen einem Theile der Fasern der hinteren Commis- 
sur zum Ursprunge dienen, wurde schon oben mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit behauptet. Hierdurch wire alsv eine Verbindung 
hergestellt zwischen Elementen der lateralen Portion und der hin- 
teren Commissur, indess keine unmittelbare, wie ich das im 
Gegensatz zu Bechterew’s Angaben betonen muss, sondern eine 
durch Nervennetz und ev. Nervenkérper vermittelte. 

Das ist Alles, was ich iiber den Verlauf der lateralen Portion 
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beim Menschen auf Grund meiner Beobachtungen anzugeben 
vermag. 

Noch viel unzuliinglicher sind die Resultate, die ich dies- 
beziiglich bei den von mir untersuchten Thieren erhielt, bei 
denen diese Portion stets von schwiicherer Entwickelung ist, als 
beim Menschen. 

Die Untersuchung des Hundertickenmarks ergiebt dasselbe, 
was wir soeben ausgefiihrt haben; dem Mitgetheilten vermag 
ich nur beizufiigen, dass die laterale Gruppe hier in etwas 
schwiicherer Vertretung erscheint als beim Menschen, und nament- 
lich die Grenzschicht sich schmiiler priisentirt. Letztere grenzt 
sich von den Burdach’schen Striingen ebenfalls sehr deutlich ab, 
auf Grund ihrer zarteren, und lockerer angeordneten Bestandtheile. 
Im hinteren halbmondférmigen Theil der gelatinésen Substanz treten 
uns die bekannten nervisen Bestandtheile: einige Zellen und 
bogenfirmige Fasern sowie ein lockeres Fasernetz entgegen. Der 
laterale Abschnitt der Rolando’schen Substanz ist von zahl- 
reichen feinen Fasern durehsetzt, die alle in dem vor derselben 
befindlichen, mit Zellen beladenen Geflecht endigen. Die Verhiilt- 
nisse stimmen also mit denen beim Menschen iiberein. 

Bei der Katze weist das Lissauer’sche Feld erst am 7. 
Tage einige zerstreute myelinhaltige Elemente auf; von den die 
Rolando’sche Substanz in ihrem lateralen Theil durchsetzenden 
Fasern sowie dem Fasernetz in der vorderen spongiésen Zone ist 
um diese Zeit noch nichts wahrzunehmen. Am 15. Tage beginnt 
die Markentwickelung auch in diesen Theilen. Im Riickenmarke 
ausgebildeter Thiere unterscheidet sich die laterale Portion nur 
dureh ihre schwiichere Entwickelung von derjenigen des Menschen. 

Beim Meerschweinchen findet man letztere um die Zeit 
der Geburt bereits zum guten Theil mit Myelinscheiden aus- 
gestattet, doch stellt sie sich erst am 10. Tage ganz fertig dar. 
Sie tritt bei diesem Thiere bereits sehr zuriick, und ihre spiir- 
lichen Elemente verdienen nunmehr keineswegs den Namen einer 
selbststiindigen Gruppe. Die gelatinése Substanz wird in ihren 
inneren zwei Dritteln von der verschmiilerten Fortsetzung der Bur- 
dach’schen Striinge tiberzogen, ihr diusseres Drittel driingt sich indess 
so gut wie ganz an die Peripherie heran, indem sich hier auf 
der Oberfliiche nur sehr spiirliche zerstreute Liingsfasern befinden. 
Eine Randzone ist demnach hier kaum in Spuren vorhanden; die 
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entsprechenden Fasern fehlen indess nicht villig, sondern haben 
eine andere Lage. Im _ hintersten Winkel der Seitenstriinge er- 
kennt man niimlich ein Gebiet, wo in den Liicken der hier sehr 
starken Gliascheidewiinde ausser starken Fasern auch viele diiunsten 
Kalibers verlaufen, die sich von den ersteren sehr deutlich unter- 
scheiden. Diese Stelle scheint in Beziehung zu stehen zu der 
lateralen Wurzelgruppe; ich bin daher geneigt, sie als Analogon 
der Randzone zu deuten. 

Der hintere Bezirk der Rolando’schen Substanz erweist 
sich hier ebenfalls als ein nervéses Gebiet. Man erkennt hier 
einige aus den Hinterwurzeln herkommende Bogentasern, die theils 
in das soeben geschilderte Gebiet der Seitenstriinge eingehen, theils 
in die gelatinése Substanz hineinstreben. Ausserdem finden sich 
hier 1—2 Nervenzellen sowie ein sehr kiimmerliches Nervennetz. 
Bedeutend stiirker priisentirt sich jenes, S. 182 bereits geschilderte 
Fasergewirr, das vorn in der Concavitit der Rolando’schen Sub- 
stanz und namentlich im fusseren, recessartiz vertieften Theil 
derselben ihre Lage hat. Dieses dichte Netz geht hauptsichlich 


aus der Verfilzung von Liingsfasern hervor — Liingsschnitte liefern 
hiervon tiberzeugende Beweise — und enthiilt in seinen Liicken 


mehrere kleine Zellen eingelagert. Die iussere Abtheilung der 
gelatinésen Substanz liisst eine Anzahl feiner Fasern erkennen, die 
z Th. direkt den Hinterwurzeln entstammen, z. Th. aus dem 
hinteren Winkel der Seitenstriinge ihren Ursprung nehmen; sie finden 
alle in dem Netzwerk ihr Ende. Dass sich aus letzterem auch 
einige Bestandtheile der hinteren Commissur ableiten lassen, wurde 
schon anlisslich der Beschreibung dieser auseinandergesetzt. 
Einer noch grésseren Reduction der lateralen Gruppe begegnen 
wir bei der Maus. Hier beobachtet man die Figenthiimlichkeit, 
dass die zwei lateralen Drittel der Rolando’schen Substanz ganz 
an der Oberfliiche liegen; nur hin und wieder gewahrt man hier 
einige Liingsfasern. Innerhalb des hintersten Theiles dieser 
Substanz finden sich spirliche horizontale, bogenférmig nach 
aussen ziehende Fasern. Sie gehen in den hintersten Abschnitt 
der Seitenstriinge; diese Stelle erinnert mit Riicksicht auf ihre 
innere Beschaffenheit an die Randzone: sie weist eine stark ent- 
wickelte Grundsubstanz und miichtige, sich netzformig kreuzende 
Glialsepta auf, zwischen denen, ausser einigen starken, hauptsiich- 
lich sehr zarte, zerstreute Fasern verlaufen. Man wird nicht 
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fehlgehen, wenn man diese Ecke, die ich in meiner, das Miiuse- 
riickenmark behandelten Abhandlung (S. 76) als ,spongidse Zone 
der Seitenstriinge* bezeichnet habe, ftir das Analogon der Lis- 
sauer’schen Zone hiilt. 

Ein sehr auffallender und interessanter Unterschied gegen- 
iiber dem Menschen und den anderen untersuchten Thieren macht 
sich darin geltend, dass die gelatinése Substanz in ihren tiusseren 
zwei Dritteln hier villig faserlos ist, nicht ein einziger schwarzer 
Nervenfaden tritt auf ihrem homogenen, gelben Felde in die 
Erscheinung. Das Miiuseriickenmark ist auf Grund dieses Ver- 
haltens besonders geeignet zum Nachweis jener Thatsache, dass 
die Formatio rolandica keine nervésen Elemente beherbergt, sondern 
sich blos aus verhornten Ectodermzellen und ebensolcher Grund- 
substanz aufbaut. 

Das Nervennetz vor der gelatinésen Substanz erscheint hier 
in seinen ersten Anfiingen und ist an Querschnitten nur durch 
einige verstreute Faserpunkte und schiefe Bruchstiicke vertreten. 
Aus der erwiihnten hinteren Seitenstrangzone treten in dieses pri- 
mitive Geflecht etliche Fasern ein. 

In Betreff der Zeit der Markscheidenentwickelung habe ich 
folgende Thatsachen in Erfahrung gebracht. Am 18. Tage er- 
scheint das Gebiet in der hinteren Ecke der Seitenstriinge noch 
bedeutend heller als die iibrigen Theile der letzteren, indem von 
ihren Bestandtheilen nur die in geringerer Zahl vertretenen  stiir- 
keren markhaltig sind. Das Nervennetz ist um diese Zeit noch 
ganz unsichtbar. Beide Theile zeigen sich erst am 25. Tage in 
endgiiltiger Markhaltigkeit. 


Erklirung der Figuren auf Tafel IX. 


Alle Figuren sind — mit Ausnahme von Fig. 5 (Reichert Obj, 2, 
Oc. 1) — bei schwacher Vergrésserung, und nach Priparaten gezeichnet, die 
nach Weigert gefirbt sind. 
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Fig. 1. Querschnitt aus dem Riickenmarke eines 28 cm langen menschlichen 
Foetus; Lendenanschwellung. 

Fig. 2. 36cm langer Foetus, Lendentheil. 

Fig. 3. 36cm langer Foetus, Brusttheil. 

Fig. 4. Aus dem Riickenmarke eines entwickelten Meerschweinchens, Len- 
denanschwellung. 

Fig. 5. Aus dem Riickenmarke eines Neugeborenev. Hinterhorn und Rand- 
zone. 
Schema des Verlaufs der Hinterwurzelfasern im Riickenmark. Die 
punktirten Theile stellen die in der Lingsrichtung verlaufenden 


Stiicke der betreffenden Fasern vor. 


Beitrage zur Anatomie des Schwellkorpers der 
Nasenschleimhaut. 


Von 


Dr. J. Herzfeld aus Berlin. 


Aus dem anatomischen Institut des Herrn Professor Dr. Zuckerkand! 
in Wien. 


Hierzu Tafel X. 


Nachdem schon K blliker?) behauptet hatte, dass das Schwell- 
gewebe der Nasenschleimhaut reich an Muskelfasern ist und diese 
im Verein mit den reichen Venenplexus und vielen Driisen wesent- 
lich zur Dicke der Schleimhaut dieser Gegend beitragen, hat 
Zuckerkand! in allerneuester Zeit die Muskulatur des Schwell- 
kirpers niiher beschrieben und nachgewiesen, dass die weiten 


1) Mikroskopische Anatomie des Menschen. II. Band. 
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Roéhren des Schwellnetzes rings um die Gefiisslichtung herum an 
der iiusseren Seite des endothelialen Rohres eine dicke Muskularis 
fiihren, die bei der Fiillaung und Entleerung des Schwellkérpers 
von grosser Wichtigkeit ist’). Wibhrend man nun glauben sollte, 
dass diese Ansicht aligemein durehgedrungen und anerkannt sei, 
muss es auffallen, dass ein Forscher von der hervorragendsten Be- 
deutung auf seinem Gebiete, wie Voltolini, in seinem neu er- 
schienenen Lehrbuch *) Seite 11 bei Beschreibung des feineren 
Baues des Schwellkirpers der Nasenschleimhaut erklirt: ,elastische 
Fasern oder organische Muskelfasern kann ich nicht entdecken.“ 
Was die elastischen Fasern anbetrifft, so betindet sich Voltolini 
mit sich selbst im Widerspruch, indem er © Jahre friiher in seiner 
Rhinoskopie und Pharyngoskopie Seite 292°) das Balkengewebe 
des Schwellkirpers folgendermaassen beschreibt: ,das Balkenge- 
webe besteht aus parallelen, scharf contourirten Fasern; es _ ist 
sindegewebe mit vielen Bindegewebskirperchen und sehr zabl- 
reichen elastischen Fasern, wie dies die Behandlung mit Essigsiiure 
ausweist.* Selbstverstiindlich habe ich nur mit der neuesten An- 
sicht von Voltolini zu rechnen und werde weiter unten darauf 
zurtickkommen. Da nun auch in anderen Lebrbiichern, wie in 


denen von Henle und Hyrtl, der Muskulatur bei Beschreibung 
der Nasensebleimhaut nicht gedacht wird und Abbildungen itiber 


diesen Gegenstand meines Wissens nach iiberhaupt nicht vorliegen, 
entschloss ich mich auf Vevanlassung des Herrn Professor Dr. 
Zuckerkandl, diese Frage einer neuen Priifung zu unterziehen, 
wozu mir im Institut des genannten Herrn giitigst Gelegenheit ge- 
geben wurde. 

Es gewihrt wir ein grosses Vergniigen Herrn Professor Dr. 
Zuckerkand! auch an dieser Stelle fiir die Unterstiitzung bei 
dieser Arbeit, meinen wiirmsten Dank auszusprechen. 

1) Ueber den Circulations-Apparat in der Nasenschleimhaut von Pro- 
fessor Dr. E. Zuckerkandl. Besonders abgedruckt aus dem XLIX. Bande 
der Denkschriften der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse der Kai- 
serlichen Akademie der Wissenschaften. Wien 1854. 

2) Die Krankheiten der Nase und des Nasenrachenraums nebst einer 
Abhandlung iiber Electrolyse fiir Specialisten, Chirurgen und _praktische 
Aerzte von Dr. Rudolph Voltolini, Professor an der Kéniglichen Univer- 
sitit zu Breslau. 1883. 

3) Rhinoskopie und Pharyngoskopie fiir Specialisten, Chirurgen und 
praktische Aerzte dargestellt von Dr. Rudolph Voltolini. Breslau 187%. 
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A priori schon der blosen Analogie nach ist nicht einzu- 
sehen, warum gerade das Schwellgewebe in der Nase keine Mus- 
kulatur enthalten soll, wiihrend doch alle Beobachter ohne Aus- 
nahme den corpora cavernosa penis et urethrae reichliche Mengen 
von Muskelfasern zuerkennen. 

Alsdann setzt die klinische Erfahrung, die eigenthiimliche 
Form des An- und Abschwellens des Nasenschwellkérpers, eine 
Erscheinung, die man sogar wiilrend der rhinoskopischen Unter- 
suchung beobachten kann, doch mit Nothwendigkeit einen musku- 
lisen Apparat voraus, der seinerseits natiirlich wieder unter dem 
Einfluss von Nerven stehen wird. 

Wenn ich nun zur Mittheilung iiber meine eignen Beobach- 


tungen iibergehe, so erwiihne ich zuniichst, dass meine Unter- 
suchungen siimmtlich an der Nasenschleimhaut des Menschen ge- 
macht worden sind. Zuerst untersuchte ich die regio respiratoria. 


Ein Stiick Schleimhaut der unteren Nasenmuschel wurde auf die 
bekannte Weise in Paraffin eingebettet und alsdann Serienschnitte 
gemacht; letztere mit Carmin gefiirbt. An derartigen Schnitten 
sieht man nun schon bei mittelstarker Vergrésserung, dass das 
Schwellgewebe reich an organischen Muskelfasern ist. Diese sind 
zum gréssten Theil um die Hoblriume des Schwellkérpers und 
scheinbar auch mitten im Balkennetz meistens querliegend gela- 
gert. Figur | zeigt einen gréssern Hohlraum in einem derartigen 
Priiparat, der theilweise mit Blut ausgefiillt ist, im Querschnitt. 
In der ganzen Peripherie sind die mit Carmin gefiirbten, quer ge- 
troffenen Muskelfasern sichtbar. Bei a sind einzelne Reste von 
Muskeln besonders schén ausgepriigt. Bei b sieht man reichliche, 
mitten im Bindegewebe liegende, zum grissten Theil im Lings- 
schnitt getroffene Muskelfasern. Hier ist eben die Gefiisswand der 
Liinge nach getroffen; freiliegendes, im Gewebe selbst vorhan- 
denes, von den Venenwandungen unabhiingiges Muskelgewebe giebt 
es nicht. Auf die letztere Frage, ob sich in den bindegewebigen 
Balken freie Muskelziige vorfinden, ist Zuckerkandl in seiner 
vorher erwiihnten Arbeit niiher eingegangen. Da diese Arbeit im 
Buchhandel nur in wenigen Exemplaren erschienen und momentan 
vergriffen ist, diirfte die wiértliche Mittheilung der betreffenden 
Stelle hier nicht unwillkommen sein. Zuckerkand] iiussert sich 
nun Seite 16 folgendermassen: 

sich muss noch hinzufiigen, dass ich mich bestrebt habe, zu 
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erfahren, ob auch in den bindegewebigen Balken Muskelziige sich 
vorfinden. Diese Untersuchung hat wohl ein negatives Resultat 
ergeben, indem an vielen Stellen keine Spur von Muskeln in den 
Balken zu sehen war, aber bei oberfliichlicher Betrachtung kiénnte 
man leicht verfiihrt werden, an solehe Muskelziige zu denken; 
denn es finden sich in vielen Schnitten zwischen den einander 
zugekehrten Wiinden zweier oder mehrerer Venen Muskelstriinge 
untergebracht. Eine genaue und oftmalige Untersuchung des Ge- 
genstandes lehrt aber, dass man es, beziiglich der genannten Mus- 
kelstreifen, nicht mit Bestandtheilen der Balken selbst, sondern 
mit Stiicken von abzweigenden oder nachbarlichen Venenstiimmen 
zu thun hat.* Es passirt in einem Gewirre von Venen, wie es in 
einem Schwellkirper vorliegt, sehr leicht, dass man eine Vene 
quer trifft, eine nachbarliche, sagen wir schriig durchtrennt, und 
dass der Schnitt eine quere Anastomose zwischen beiden gerade 
im Muskelstratum durchsetzt. Jetzt erhalten wir im mikroskopi- 
schen Bilde zwei weite Venenlumina und ein den Zwischenbalken 
stellenweise deckendes Muskelband, welches man, wie bemerkt, 
bei oberfliichlichem Studium leicht als einen dem letzteren ange- 
hérigen Bestandtheil betrachten kénnte.“ 

Um ganz sicher zu sein, habe ich die Muskeln auch isolirt 
am Zupfpriiparat dargestellt. Nachdem die ganze untere Muschel 
in salpetersiiurehaltigem Wasser geniigend macerirt war, machte 
ich Zupfpriiparate, wobei schon ohne Fiirbung die Muskulatur 
deutlich sichtbar wurde. Besonders schién markirten sie sich nach 
Anwendung der bekannten Doppelfiirbung mit Eosin und Haema- 
toxylin, weil hierbei die Kerne gut hervortraten. Figur 2 zeigt 
einzelne, derartig gefiirbte, isolirte Muskelfasern. Bei a sind nur 
noch Triimmer erhalten und die Kerne nicht mehr sichtbar. — 
Ist nun hier die Muskulatur sehr stark entwickelt, so finden wir 
sie an der entsprechenden Partie des Septum nur spirlich, aber 
sowohl an den Arterien- wie Venenwandungen, sowohl in der 
regio respiratoria wie regio olfactoria. Hierbei mag gleichzeitig 
ein anderes Factum Erwiihnung finden. infolge einer Arbeit?) 
von Bresgen achtete ich bei meinen zablreichen Serienschnitten, 


1) Der Circulations-Apparat in der Nasenschleimhaut vom klinischen 
Standpunkt aus betrachtet von Dr. Maximilian Bresgen in Frankfurt am 
Main. Medicinisch-Chirurgisches Centralblatt. 1884. Nr. 49. 
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die ich vom Septum angefertigt hatte, ganz besonders darauf, ob 
irgendwo Schwellgewebe vorhanden ist. Bresgen spricht nimlich 
in dieser Arbeit die ziemlich feste Verfnuthung aus, dass die an 
der Nasenscheidewand int ra vitam oft zu beobachtende Schwellung 
der Sehleimhaut, die auf Druck leicht verschwindet und nach 
Aufhebung des Drucks wiederkelirt, sich nicht allein durch reich- 
liche Kinlagerung von Driisen erkliiren lasse und daher Schwell- 
gewebe enthalten miisse. Auch Dr. Ziem in Danzig  schliesst 
sich dieser Ansicht Bresgen’s in der allgemeinen medizinischen 
Centralzeitung von 1885 an. Aber weder er noch Bresgen haben 
nach ihren Angaben eigne anatomisclie Untersuchungen angestellt 
und schliessen dieses nur aus der klinischen Beobachtung. Letztere 
seobachtung habe ich auch hiufig machen kénnen und zwar nicht 
nur am Septum, sondern vielleicht ebenso hiiutig am Nasenboden. 
Ich gestehe gerne ein, dass ich bis zur Zeit, wo ich durch eigne 


Untersuchungen eines andern belehrt wurde, auch stets zur Er- 
kliirung dieses Zustandes, der ja grosse Aehnlichkeit mit dem an 
den Muscheln darbietet, an das Vorhandensein von Schwellkérpern 


in diesen Gegenden glaubte. Aber schon der makroskopische 
Vergleich eines Schleimbautstiickes vom Septum mit der Schleim- 
hautbekleidung der untern Muschel liess mich an der Riehtigkeit 
dieser Annahme selr zweifeln, da hier ein weiches schwammiges, 
dort ein mehr festes, solides Gewebe sichtbar war. Auch die 
mikroskopische Untersuchung der Schleimhaut der Nasenscheide- 
wand ergiebt keine Gefiisstormation, welche wir als typisches 
Schwellgewebe zu bezeichnen gewéhnt sind. Wohl aber finden 
wir iiusserst zahlreiche Venenplexus, welche letztere im Verein mit 
den reichlichen Driisen vollstiindig hinreichen, um die  vorher 
erwiihnte und wohl von allen Naseniirzten gemachte Beobachtung 
zu erkliiren. Hingegen hat Zuckerkandl bei den Pflanzen- 
fressern echte Schwellorgane nicht nur an den Muscheln, sondern 
auch an der Scheidewand und am Nasenboden nachgewiesen'). 
Ausser den vorhin beschriebenen Muskeln spielen nun sicher- 
lich aueh die im Schwellgewebe betindlichen elastischen Fasernetze 


1) Wiener Med. Wochenschrift Nr. 39, 1884. Das Schwellgewebe der 
Nasenschleimhaut und dessen Beziehungen zum Respirationsspalt’ von Prof, 
Dr. E. Zuckerkandl. (Nach einem im ,,Verein der Aerzte in Steiermark“ 


am 30. Juni 1884 gehaltenen Vortrage.) 
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beim An-, namentlich aber beim Abschwellen des Organs eine 
Rolle ; wissen wir doch, dass diese, um mit Hyrtl zu sprechen, 
als Stellvertreter von Muskelu wirken und so bewegende Kriifte 
sparen kinnen. 

Was nun den Besiand des Schwellgewebes an elastischen 
Fasern anbetritft, so sind die Angaben hieriiber selir verschieden. 
Nach einigen Forschern, wie Kélliker, Henle, sollen dieselben 
sehr spiirlich, nach andern, wie Zuckerkandl und der ersten 
Angabe von Voltolini sehr zahlreich vorhanden sein. Neuerdings 
kann Voltolini freilich, wie vorher schon erwiihnt, iiberhaupt 
keine elastischen Fasern im Schwellgewebe entdecken. An vielen 
Zupfpriiparaten, die ich von der unteren Muschel, wo doch der 
Schwellkérper am besten ausgepriigt ist, anfertigte, konnte ich 
mich nun von dem grossen Reichthum des Schwellgewebes an 
elastischen Fasern iiberzeugen. Waren dieselben schon vorher 
sichtbar, so traten sie auf Zusatz von Essigsiiure erst recht deut- 
lich hervor und prisentirten sich als grisstentheils sehr feine 
Fiiden, aber stets in grosser Auzahl in jedem Gesichtsfeld. 

Dieser grosse Reichthum an elastischem Gewebe wie die 
vorbin beschriebene Muskulatur, die natiirlich unter dem Einfluss 
des Nervensystems stehen wird, reicht meiner Meinung nach voll- 
stiindig zur Erklirung ftir das Zustandekommen der Fiillung und 
Entleerung des Schwellkirpers aus. Die Vermuthung Zucker- 
kandl’s, dass diese Vorgiinge vom Ganglion spheno-palatinum 
abhiingen, ,welches einerseits bei Fiillung des Schwellkérpers 
vasodilatatorisch wirkt, die Arterienwiinde und desgleichen die 
reichliche Muskulatur des Venengetlechts erschlaffen macht und 
andererseits wieder eine verengernde Thiitigkeit ausiibt“, ist durch 
die experimentellen Untersuchungen von Dr. Aschenbrandt?) 
in Wiirzburg vollkommen bestiitigt worden. Dr. Aschenbrandt 


gelang es bei Thieren das Ganglion spheno-palatinum bloszulegen. 
Wurde dasselbe elektrisch gereizt, so nahm das cavernése Getlecht 
an der untern Muschel an Volumen bedeutend zu. 

Voltolini, der weder Muskeln noch elastische Fasern im 
Schwellgewebe sehen konnie, stellte nun eine Theorie auf, bei 


1) Ueber den Einfluss der Nerven auf die Sekretion der Nasenschleim- 
haut von Dr. Ascheabrandt, Wiirzburg. Monaisschrift fir Ohreuheil- 


” 


kunde, sowie fiir Kehlkopf-, Nasen-, Rachenkrankheiten. 1885. Nr. 3. 
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der er allerdings weder Muskeln noch elastische Fasern braucht. 
Nach dieser Theorie gehirt!) ,der Muschelknochen, so zu sagen, 
mit zu dem caverniésen Gewebe; er ist der harte Schwamm, 
welcher in den weichen hineingeschoben ist und ist nicht blos 
eine feste Stiitze dieses Gewebes; er macht es, dass der grisste Theil 
der Gefiisse immer often bleibt und nicht kollabiren kann, weil 
die Gefisse innerhalb des Knochens mit ihren Wiinden befestigt 
sind. Wiirden die Getisse bloss auf der Fliiche des Knochens 
verlaufen, ohne ihn so zahlreich zu durchbohren, so kénnten sie 
zwar auch die cavernésen Riiume mit Blut erfiillen ; wodurch wiirde 
dann aber das ganze Gewebe so zu sagen in Erection erhalten, 
damit das Blut in die Cavernen gelangen kanu wie beim Penis, 
wo das cavernise Maschenwerk von der Tunica albuginea ausgebht, 
welche die Erection bewirkt? Die Verhiiltnisse der Gefiisse in 


der knéchernen Muschel sind tihnlich wie die der venae diploicae 


am Schiidel, die auch, stets offen, bestiindig eine freie Commu- 
nication zwischen dem Gehirn und der Aussenfliiche des Schiidels 
ermiglichen* (Voltolini). Obwohl Zuckerkandl diese Theorie 
in der schon melrfach erwihnten Abhandlung ,Ueber den Cireu- 
lations-Apparat in der Nasenschleimhaut* als unhaltbar  erkliirt 
hat, weil sie sowohl den anatpmischen wie physiologischen Ver- 
hiiltnissen wiederspricht, kommt Voltolini in seinem neuen Lehr- 
buch wieder darauf zuriick, hilt seine Theorie neben der von 
Zuckerkandl aufgestellten aufrecht und sucht sie dadureh zu 
beweisen, ,dass es hichst auifallend ist, dass gerade die Gegenden 
der knéchernen Muscheln, wo Schwellgewebe vorhanden ist, von 
zahlreichen Lichern durehbohrt sind, wiihrend die knécherne 
Nasenscheidewand glatt wie Glas aussielit.“ In der That ist das 
Septum ausser einigen leichten Ader- und Nervenspuren meistens 
ziemlich glatt. Was aber die knéchernen Muscheln anbetrifft, so 
zeigt die mittlere Muschel, die doch nur am Rande und am hinteren 
Ende Schwellgewebe triigt, doch in ihrer ganzen Ausdehnung 
denselben unregelmissigen, zahlreich mit Furchen, Rinnen 
und Lichern versehenen Bau. Selbst die obere Muschel, wo doch 
fast gar kein Schwellgewebe vorhanden ist, zeigt auch an vielen 


1) Monatsschrift fiir Ohrenheilkunde ete. Nr. 4, 1877. Nach einem 
Vortrage mit Demonstrationen der Praparate in der medicinischen Section 
der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlandische Cultur von Professor Vol- 


tolini. 
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Schiideln, wie ich mich iiberzeugen konnte, einen stark durch- 
licherten Knochen. Diese Oeffnungen, die man bekanntlich schon 
mit blossem Auge an der knéchernen Muschel in grosser Anzahl 
wahrnelmen kann, fiihren theilweise in grissere Gefisskaniile, die 
parallel zur Liingsachse des Knochens verlaufen. Die Mehrzahl 
derselben communicirt jedoch mit unregelmissig geformten Riumen 
des Knochens. Der Gesammtkomplex dieser Riiume verleiht dem 
Gebilde ein spongiéses Aussehen und wiederholt sich hier ein 
Verhalten, wie dies an vielen anderen Knochen des menschlichen Kir- 
pers der Fall ist. In den grossen Gefiisskanilen verlaufen die Haupt- 
stiimme der Arterien, umgeben von Bindegewebe und Venennetzen; 
in den unregelmiissig geformten Riumen der Muschel, die viel- 
fach unter einander communiciren, findet sich ganz iihnlich, wie 
in anderen spongiésen Knochen, Fett- und Bindegewebe durehsetzt 
von dem typischen Venennetz der Knochen. Die Abzugskaniile 
begeben sich in das Periost und die abfiihrenden Venen gehen 
von hier aus weiter in die tiefliegenden Schichten des Schwell- 
gewebes. Nirgends sieht man das Schwellgewebe in den Knochen 
sich fortsetzen, wie dies Voltolini beschreibt, sondern tiberall 
nur austretende Venen, die in die Periostvenen oder in die Abzugs- 
kaniile des Schwellgewebes tibergehen. Dass diese Venen nichts 
direkt mit dem Schwellkérper zu thun haben, dass sie vor allem 
nicht die Bedeutung haben, die ihnen Voltolini zuschreibt, sondern 
einfach als vasa propria des Knochens anzusehen sind, dafiir 
spricht auch folgender Versuch. Gehirte niimlich der Knochen, so 
zu sagen, mit zu dem cavernisen Gewebe, worin er, wie Voltolini 
meint, den harten Schwamm vorstellt, welcher in den weichen hinein- 
geschoben ist, so diirfte sich der Sehleimhautiiberzug der knéchernen 
Muschel von dieser seiner Unterlage nicht leicht ablésen lassen, 
ohne an vielen Stellen einzureissen. Dieses ist nun aber nicht 
der Fall. Im Gegentheil gelang es mir bei injicirten Muscheln, 
bei denen man ja sehr schén jedes in den Knochen eindringende 
Gefiiss sehen miisste, stets sehr leicht die Schleimhaut in toto, 
ohne auf Widerstand zu stossen, von der knéchernen Muschel 
abzuziehen. Nur an ganz vereinzelten Stellen sah man aus dem 
Knochen eine Vene heraustreten, um in das Schwellgewebe einzu- 
miinden. Zur Illustration der eben beschriebenen Verhiiltnisse 
verweise ich auf die Figuren 3, 4, 5 und 6 der beigegebenen 
Tafel. Figur 3 zeigt einen Querschnitt der unteren knichernen 
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Muschel, der ungefiihr durch die Mitte gefiihrt ist, also dort, wo 
der Knochen am dicksten ist, bei Loupenvergriésserung gezeichnet, 
und kann man an demselben deutlich die Markriiume erkennen. 

Figur 4 zeigt die Venen der knichernen Muschel. Das Prii- 
parat ist dadureh gewonnen Worden, dass nach vorheriger Injec- 
tion die Schleimhaut von ihrer knéchernen Unterlage abgelist ist. 

Figur 5 ist dargestellt, um das Fettgewebe mit den Mark- 
venen einzelner Markriiume zu zeigen. 

Figur 6 ist der Querschnitt einer injicirten und entkalkten 
Muschel mit Schwellgewebe und Knochenvenen. Bei a, a sieht 
man Arterien-Durchschnitte, die noch mit allen Hiiuten ausgestattet 
sind. Bei b, b sind die aus den Knochen stammenden Venen, bei 
ce, ¢ die Lacunen des Schwellgewebes sichtbar, die mit der Injec- 
tionsmasse gefiillt sind. Letztere Figur veranschaulicht auch gleich- 
zeitig den Bau des Schwellkirpers sehr deutlich und diirfte viel- 
leicht noch instruktiver als die Voltolini’sche Abbildung sein. 

Wie stellt sich nun die Cireulation im Schwellkérper ber 
resp. wodurch wird der Schwellkirper in einem dauernden Zu- 
stand von Erection erhalten? Nachdem wir gezeigt haben, dass 
der Knochen der Muschel sich in nichts von einem gewoéhnlichen 
spongiésen Knochen unterscheidet , dass die in demselben verlau- 
fenden Gefiisse als vasa propria ossis aufzufassen sind, dass end- 
lich das Schwellgewebe zu beiden Seiten des Knochens  scharf 
absetzt (Figur 6), sind wir berechtigt von der Voltolini’schen 
Theorie abzusehen und voll und ganz die bedeutend einfachere 
und natiirlichere Theorie Zuckerkandl’s anzunehmen. Hiernach 


sind genau wie bei dem Schwellkérper des Penis die zufiihrenden 


Gefiisse einzig und allein die Arterien, welche sich im Perioste, 
in den Driisen und in der conglobirten Schichte in 3 capillare 
Netze auflisen. Aus den Capillarnetzen gelangt das Blut in den 
Schwellkirper, der vermige seiner starken Muskulatur eine bedeu- 
tende Dilatation seiner Riume erméglicht. Kontrahirt sich nun 
die Muskulatur des Schwellkérpers, die, wie bereits erwiihnt, unter 
dem Eintluss des Ganglion spheno-palatinum steht, so ergiesst sich 
das Blut in die abfiihrenden Gefiisse, welche  selbstverstiindlich 
wieder nur die Venen sein kiénnen. Man kann nach Zucker- 
kandl 5 Gruppen soleher, das Blut aus dem Sehwellkérper ab- 
fiihrenden Venen unterscheiden, ,von welehen die eine, Plexus 
nasalis externus, vorwiirts gegen die iiussere Nasenéfinung, die 
‘4 
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zweite und dritte (venae ethmoidales) aufwiirts gegen die Sehiidel- 
und Augenhihle, eine vierte riickwiirts gegen das Gaumensegel 
und endlich eine fiinfte riick- und aufwiirts in die Fltigelgaumen- 
grube zieht.* 

Zum Schluss mige es mir toch gestattet sein, mit einigen 
Worten auf die Bemerkung Voltolini’s einzugehen, dass sich die 
kolossalen lebensgefiihrlichen Blutungen der Nase auch nur durch 
seine Theorien erkliiren lassen, wiihrend Blutungen an einem 
Schwellkirper, wo kein Knoechen vorhanden ist, wie am Penis, 
nichts Gefiihrliches haben und nach Rust (Handbuch der Chirur- 
gie, Artikel Vulnus penis) meist schon durch styptische Mittel ge- 
stillt werden kinnen. Nur zum Vergleich will ich kurz einige 
Worte aus demselben angefiihrten chirurgischen Werke von Rust 
iiber den Artikel ,Epistaxis* citiren. Dieser ausgezeichnete Arzt 
iiussert sich tiber die Prognose der Nasenblutungen folgender- 
maassen: ,,Die Prognose ist verschieden nach dem Charakter, nach 
der Anlage und den ursiichlichen Momenten. Im Ganzen ist sie 
aber nicht so misslich wie bei anderen Blutungen.* Rust hilt 
-nur die Blutungen der Nase fiir gefiihrlich, die auf allgemeine 
Dyserasie oder auf organischen Fehlern der Briiste und Unter- 
leibsorgane* beruhen. Wenn auch aktive Blutungen der Nase znu- 
weilen bedenklich werden kinnen, so liegt es eben daran, dass 
man den Ausgangspunkt der Hiimorrhagie nicht sehen und ihm 
infolge dessen nicht beikommen kann, wofiir am besten ein von 
Volt olini selbst beobachteter und in seinem neuen Lehrbuch Seite 
120 besehriebener Fall spricht. Hier konnte eine seit Jahren be- 
stehende schwere Blutung in einer einzigen Sitzung dauernd be 
seitigt werden, sobald die locale Ursache der Blutung, niimlich ein 


Angiom gefunden und dasselbe von Voltolini galvanokaustisch be- 
seitigt wurde. Also nicht in ,den Gefisslichern resp. klaffenden 
Gefiissen* liegt die Gefahr der Nasenblutungen, sondern in der 
Schwierigkeit des Auftindens der lokalen Ursache. 


Resumiren wir uns am Schlusse unserer Arbeit noch einmal 
kurz, so sind die Resultate unserer Untersuchung folgende: 

1) Der Schwellkirper der Nasenschleimhaut ist reich an or- 
ganischer Muskulatur. Diese liegt aber nicht frei im Balkenge- 
webe des Schwellkérpers, sondern bildet wie an allen anderen 
Kérperstellen die Tunica media der Arterien und Venen und liegt 
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ferner dicht gedriingt um die Lichtungen der Lacunen des Schwell- 
kérpers. 

2) Im Balkengewebe des Schwellkirpers sind zahlreiche, ela- 
stische Fasern vorhanden. 

3) Der Knochen der Maschel ist markhaltig, spongiis. Sehwell- 
gewebe setzt sich nicht in den Knochen fort, sondern Knochen- 
venen treten aus demselben heraus und begeben sich zu den 
periostalen Venen und den Abzugskaniilen des Schwellgewebes. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X. 


stellt ein Stiick eines Querschnitts der unteren Muschel dar. Rings 
um die Lichtuug der Lacune sind die quer getroffenen Muskelfasern 
sichtbar. Zu ganzen Nestern angehiiuft liegen sie bei a; bei b, b 
Muskelfasern im Liingsschnitt getroffen. Der Innenraum der Lacune 
ist zum grdssten Theil mit Blut ausgefiillt. Bei ¢ der Durchschnitt 
einer Driise sichtbar. Hartn. Obj. 5, Oc. 3. 

zeigt isolirte Muskelfasern; deren Kerne durch Doppelfirbuug mit 
EKosin und Hiimatoxylin besonders deutlich gemacht worden sind. 
Bei a sind nur noch Triimmer von Muskelfasern vorhanden. Hartn. 
Obj. 7, Oc. 3. 

stellt einen Querschnitt geftihrt durch den dicksten Theil der unte- 
ren knéchernen Muschel dar, um die Markriiume des Knochens zu 
zeigen. Loupenvergrésserung. 

ist ein Injectionspraparat der unteren knéchernen Muschel, von 
der die Schleimhaut abgezogen ist. Loupenvergrésserung. 

stellt Mark und Venen aus dem knéchernen Theil der unteren Mu- 
schel dar. Hartn. Obj. 5, Oc. 5. 

Querschnitt durch die ganze Substanz der unteren vorher entkalkten 
und injicirten Nasenmuschel. Ringsherum grenzt sich das Schwell- 
gewebe hart am Knochen ab. a, a Arteriendurchschnitte; bei b, b 
sieht man sehr deutlich, wie Venen aus dem Knochen heraustreten, 
um sich in das Schwellgewebe einzusenken: ec, ce, ¢ Lacunen des 


Schwellgewebes. Loupenvergrésserung. 
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Heinrich Hoyer: 


(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau.) 


Beitrag zur Kenntniss der Lymphdriisen. 
Von 


Heinrich Hoyer, cand. med. 


Hierzu Tafel XI und XIL. 


Auf Veranlassung und unter der Leitung von Herrn Geheim- 
rath Heidenhain untersuchte ich Lymphdriisen hinsichtlich des 
reticuliiren Gewebes und der in den Driisen yvorkommenden Zell- 
formen. 

Die hier folgenden Ergebnisse der Arbeit beziehen sich aus- 
schliesslich auf Lymphdriisen von Hunden. 


I. 


Der allgemeine Bau der Lymphdriisen ist dureh die grund- 


legenden Arbeiten verschiedener Forscher ausreichend klar gelegt 


worden, nur iiber die Constitution des Reticulums der Lymphdriisen 
werden in den verschiedenen Lehrbiichern und vorwiegend den 
deutschen noch immer auseinander gehende Ansichten ange- 
troffen. 

Leydig’), Toldt*), Frey *), Krause‘), Orth®), Sehi- 
fer®) geben an, das Reticulum werde gebildet aus Bindegewels- 
zellen und deren Ausliufern, welche mit denen der benachbarten 
Zellen anastomosiren. Kélliker‘) hilt das Reticulum fiir ein 

1) Leydig, Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 1857, 

2) Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. 1877. 

3) Frey, Handbuch der Histologie und Histochemie des Menschen. 1874. 

4) Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatomie, 1874. 

5) Orth, Cursus der normalen Ilistologie. 187s. 

6) Schiifer, Histologie. 1889. 


i) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre. 1867, 
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Netz von Bindegewebskérperchen, ,doch sind, wie schon Billroth 
mit Recht angiebt, die Kerne der Zellen in der Regel in der Drii- 
sensubstanz geschwunden und nur in den Lymphsinus erhalten‘. 
Faseriges Bindegewebe kommt in gesunden Driisen bei jiingeren 
Thieren selten vor, dagegen in Menge bei entarteten Driisen oder 
iilteren Geschipten. In solehen Fiillen sieht man recht deutlich, 
dass dasselbe stets in erster Linie als Beleg um die Zellen 
auftritt.* 

Kélliker schliesst weiterhin daraus, dass es sich hierbei um 
eine unmittelbare Umbildung der Zellen des Reticulums (nament- 
lich der in den Lymphsinus gelegenen) in Bindegewebsbiindel 
handelt. 

Die Ansicht von Schenk!) tiber das reticuliire Gewebe gebe 
ich wortlich wieder: ,Es giebt eine Anordnung von Bindegewebe, 
wie man sie beispielsweise in den Lymphdriisen oder auch im 
Centralnervensystem findet, wo von den zelligen Elementen aus, 
von kleinen kniétchenartigen Anschwellungen, ein Netz von Fasern 
ausgelt, das keine Unterbrechung erkennen lisst, bei dem aber 
ein inniger Zusammenhang der Fasern unter einander existirt.“ 

v. Recklinghausen?) lisst es dahingestellt sein, ob an 
den Knotenpunkten des Netzwerkes, welches aus feinen Fiiserchen 
gebildet wird, die Kerne blos angeheftet oder im Innern der Sub- 
stanz der Fiiserchen in eigentlichen Zellen gelagert sind. Ellen- 
berger) spricht sich bei der Beschreibung des reticuliiren Bin- 
degewebes direkt gegen die Ansichten von Toldt, Krause wu. a. 
aus und stellt das reticuliire Bindegewebe dar als ein faseriges 
Geriist von Bindegewebsfibrillen, dem die Zellen mit ihren Aus- 
liufern nur anliegen. Mit Ellenberger stimmt Sussdorf) in 
demselben Werke bei der Beschreibung der Lymphdriisen iiberein. 
Stéhr‘) vertritt keine eigene Ansicht, sondern fiihrt die iltere, 
bisher giiltige, und die eben erwiihnte neuere Ansicht neben ein- 


1) Schenk, Grundriss der normalen Histologie des Menschen. 1885. 

2) v. Recklinghausen, ,,Das Lymphgefasssystem“ in Strickers 
Handbuch der Lehre von den Geweben. 1871. 

5) Ellenberger, Handbuch der vergleichenden Histologie und Phy- 
siologie der Haussiiugethiere. 1887, 

4) Stohr, Lehrbuch der Histologie und mikroskopischen Anatomie des 


Menschen. 1887. 
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ander an. Bizzozero'), Ranvier?) und Klein®) haben endlich 
nachgewiesen, dass das Netzwerk aus Bindegewebsfibrillen bestehe, 
welche von Bindegewebszellen und ihren Ausliufern wie von einer 
Scheide eingeschlossen werden. Diese letzten Befunde wurden 
zum wesentlichen Theile mittelst der zuerst von His in Anwen- 
dung gebrachten Methode des Auspinselns oder Ausschiittelns der 
erhirteten Schnitte festgestellt, ausserdem haben vy. Reckling- 
hausen und Ranvier auch Injectionen von Silbernitrat benutzt. 

Zu dem gleichen Resultate wie die letzt erwiihnten Forscher 
gelangte auch ich vermittelst der Methode der kiinstlichen Ver- 


dauung mit Trypsin, welche in zweierlei Weise ausgetiilrt wurde. 


Nach der von Ktihne*) angegebenen Vorschrift wurden die 
frischen Mesenterialdriisen von Hunden mittelst eines Gefriermikro- 
toms geschnitten, die Schnitte auf einem Objecttriiger ausgebreitet und 
in einer schwach alkalisch gemachten Lisung von Salicyl-Thymol- 
Trypsin mindestens 24 Stunden der Verdauung iiberlassen. Zur Ver- 
dauung von Lymphdriisen, die in Alkohol erhirtet waren, benutzte 
ich mit gutem Erfolge glycerinéses Pancreas-Extract, welches in 
einem Verhiiltniss von 1:10 mit Wasser verdiinnt und mit kohlen- 
saurem Natron ebenfalls schwach alkalisch gemacht war. Ich liess 
Schnitte von 0,01--0,02mm Dicke auf einem Objecttriiger in 
wenigen Tropfen der Fliissigkeit bei Zimmertemperatur verdauen, 
und konnte den Verdauungsprozess, welcher nach einer halben 
Stunde beendet war, unter dem Mikroskop genau verfolgen. Das 
letzte Verfahren hatte den grossen Vorzug,-dass das Reticulum 
fast vollstiindig erhalten zur Beobachtung gelangte, wenngleich es 
unmiglich war ein derartiges Priiparat zu firben und aufzube- 
wahren. Die nach der ersten Vorschrift angetertigten Priparate 
konnten zwar gefiirbt und aufbewahrt werden, hatten aber bei 
dieser Manipulation erheblich gelitten, so dass immer nur kleinere 
Theile des Schnittes zur Untersuchung sich brauchbar erwiesen. 


1) Bizzozero: I. Sulla strattura delle ghiandole linfatiche. 1872. Re- 
ferirt in Hoffmann-Schwalbes Jahresberichte. Il, Beitrag zur Kenntniss 
des Baues der Lymphdriisen in Moleschott’s Untersuchungen zur Natur- 
lehre. Bd. 11. 1875. 

2) Ranvier, Traité technique d’Histologie. 1875. 

3) Klein, Grundriss der Histologie. LS&8#. 

4) Kiihne, Untersuchungen aus dem physiolog. Institute der Univer- 
sitat Heidelberg. Bd. 1, Heft 2. 
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Als besonders vortheilhaft fiir das scharfe Hervortreten des mikros- 
kopischen Bildes bewihrte sich folgende Behandlung des Pripa- 
rates. Wenn der Schnitt geniigend verdaut erschien, wurde der- 
selbe von dem iibertliissigen Trypsin und den noch vorhandenen 
unverdauten Zellresten miglichst vorsichtig mit Wasser gereinigt 


und dann auf dem Objecttriiger aufgetrocknet. Hierauf wurden 
einige Tropfen einer Fiirbefliissigkeit (ich benutzte gewélnliches in 
Wasser gelistes Haematoxylin) auf den Schnitt gethan und einige 
Zeit darauf belassen. Nachdem die Fiirbung die entsprechende 
Intensitiit erreicht hatte, spiilte ich den Schnitt wiederum ab und 
liess die zuriickbleibende Feuchtigkeit verdunsten. Aufbewahrt 
wurde das Priiparat nicht in Canadabalsam, da derselbe das Object 
zu durchsichtig machte, sondern einfach in trocknem Zustande, 
indem ich das auf das Priiparat gelegte Deckgliischen am Rande 
mittelst Lack auf dem Objecttriiger festkittete. Auf diese Weise 
traten die Konturen der feinen Fiiserchen des Netzes schiirfer 
hervor. 

An den nach diesem Verfahren hergestellten Priiparaten ist 
nun folgendes zu beobachten: Das starke Kapselgewebe der 
Lymphdriisen setzt sich unmittelbar in das Gewebe, welches im 
Innern der Driise enthalten ist, fort, und zwar in zweifacher 
Weise: in Form von dicken Faserbiindeln (Trabekeln oder Septen), 
welche in ihrem ganzen Verlaufe feinere Fasern entsenden, und 
welche sich schliesslich zu einem Netzwerke auflésen, als auch 
als feine Bindegewebstibrillen, welche die Lymphsinus oder Lymph- 
bahnen durchsetzen. 

Was das Reticulum im Inneren der Driise anbetrifft, so 
nimmt dasselbe je nach der Gegend im Schnitte, der Dicke des- 
selben und der Vergrisserung ein sehr verschiedenes Ausselen an. 
Die Fasern des Reticulums erscheinen niimlich, an diinnen Schnitien 
und bei schwacher Vergrésserung untersucht, in der unmittelbaren 
Umgebung der Trabekel stiirker als ihre Ausliufer, ferner im 
ganzen Verlaufe der Lymphbahnen und um die in denselben gelegenen 
grisseren Blutgefiisse herum. Fig. 1 giebt die Endverzweigung eines 
Trabekels in einem Schnitte von 9,15mm Dicke bei homogener 
Immersion (Zeiss 1/;,) betrachtet. Nach der linken Seite hin 
liegen die dicken von einem Trabekel auslaufenden Balken a, 
welche sich nach der rechten Seite hin immer mehr verjiingen. 
Aus dieser Figur ist ferner ersichtlich, dass bereits in den Lymph- 
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bahnen eine Spaltung der dicken Balken in feine Fibrillen zu 
Stande kommt, wie solche sonst nur in dem Netzwerk der Rinden- 
knoten und Markstriinge vorhanden sind. Bei diinneren Schnitten 
zerreissen diese feinen Fiiden vielfach, sodass nur das _ gribere 
Netz in den Lymphbahnen iibrig bleibt. 

In der die Flemming’schen Keimcentra der Secundiir- 
knétchen umgebenden Randzone der Rindenknoten ordnen sich die 
dickeren Bindegewebsfasern mehr in tangentialer Richtung (in 
Bezug auf die Peripherie des Knéitchens) an, wodurch die Maschen 
des Netzes, wie Fig. 2 zeigt, in die Liinge gezogen erscheinen 
und in dieser Form das Keimcentrum von dem umliegenden Ge- 
webe abgrenzen. Auf diese Weise kommt die concentrische Schich- 
tung des Bindegewebes, wie sie His an ausgepinselten Schnitten 
beschrieben hat, zu Stande. Nach Innen von dieser Randzone, 
d. h. in dem Keimecentrum, sieht man dann wieder die Maschen 
in ganz unregelmiissiger Weise geformt, die Fibrillen zu einem 
iiusserst zarten Netzwerk vereint und deutlich gegen das Gewebe 
der Randzone abgesetzt. 

Auch in der Markpartie bildet das starke Netz der Lymph- 
bahnen einen sichtbaren Unterschied gegen das feine der Mark- 
striinge, wie es Fig. 3 darstellt, wobei ebenso wie in Fig. 2 kaum 
wesentliche Unterschiede in der Weite der Maschen zu erkennen 
sind. 

Fig. 4 giebt schliesslich zum Vergleiche noch eine Abbildung 
des Reticulums aus einer Lymphbaln (nach links oben liegt ein 
Markstrang) mit den auf den Fibrillen noch haftenden Binde- 


gewebs- resp. Endothelzellen. Hierbei muss allerdings in Betracht 
vezogen werden, dass der Schnitt, nach welchem Fig. 4 angefertigt 


worden, viel diinner ist, als der von Fig. 1, und letztere eine Ab- 
bildung liefert aller Netzfasern, welche bei verschiedener Focal- 
einstellung im Gesichtsfelde zum Vorschein kamen, wiihrend Fig. 4 
das Gesichtsfeld bei unveriinderter Focaleinstellung  darstellt. 
Liisst man diesen Umstand ausser Acht, so wird es kaum mig- 
lich erscheinen, die beiden letzteren Figuren mit einander in 
Uebereinstimmung zu bringen. 


II. 


Die im Nachtolgenden dargelegten Untersuchungen tiber die 
zelligen Elemente der Lymphdriisen ,bilden im Wesentlichen eine 
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Fortsetzung der von Herrn Geheimrath Heidenhain an den Ele- 
mcuten des Substrates der Diinndarmschleimhaut gemachten Beob- 
achtungen!). Zur Fiirbung seiner Priiparate hat Heidenhain 
vielfach die Ehrlich-Biondi’sche Mischung von Orange G, Me- 
thylgriin und Siiurefuchsin in Anwendung gezogen und damit 
héchst instructive Priiparate erzielt. Bei Verwerthung derselben 
Mischung fiir die Differenzirung der Gewebselemente in den Lymph- 
driisen erbielten wir im Wesentlichen iibereinstimmende Resultate. 

Die frischen Driisen von Hunden wurden durch 24 Stunden 
in einer gesiittigten Lisung von Sublimat in 0,6°/, Kochsalzlésung 
fixirt, dann sogleich in Alkohol iibertragen, entwiissert und nach 
Durehtriinkung mit Xylol in Paraffin eingeschmolzen; die mit dem 
Mikrotom daraus angefertigten Schnitte wurden mittelst schwachen 
Alkohols auf Objecttriigern festgeklebt, durch Xylol, Chloroform 
und Alkohol von Paraffin befreit, dureh 1—24 Stunden in einer 
stark verdiinnten (1°/,) Lisung des Farbstoffgemisches tingirt, in 
Alkohol ausgezogen, entwiissert, mit Xylol durchsichtig gemacht 
und in Canadabalsam eingeschlossen. 

Die einzelnen Bestandtheile der Driisen werden durch jeden 
der 3 Farbstoffe des Gemisches in sehr differenter Weise tingirt, 
und zwar siimmtliche dem Bindegewebe angehérenden Driisentheile 
und Kernkérperchen rosa, alle Zellkerne mit Methylgriin in ver- 
schiedenen Niiancen zwischen mattem Violett und intensivstem 
Blaugriin und mit Aurantia die rothen Blutkérperchen orange ®). 
Mit Iliilfe der eben beschriebenen Methode lassen sich die 4 von 
Heidenhain in der Darmschleimhaut nachgewiesenen Zellformen 
auch in den Lymphdriisen auffinden. Im Nachfolgenden will ich 
es versuchen, dieselben beziiglich ihres hiutigeren oder selteneren 
Vorkommens und ihrer Vertheilung in dem Driisengewebe niiher 


zu beschreiben. 


1) Pfliigers Archiv. Bd. 43. Supplementheft. 

2) Eine solche scharfe Differenzirung tritt bei kurzdauernder Farbung 
der Priiparate (wahrend 1 Stunde) ein, doch hat dieselbe den Nachtheil, dass 
die Praparate sehr schnell abblassen. Nach 24stiindiger Farbung wird die 
Tinction dauerhafter, aber die Orangefiirbung wird in diesem Falle durch 
das Saurefiichsin verdrangt. Bemerkenswerth ist ferner fiir die Lymphdriisen- 
untersuchung, dass nur Schnitte von héchstens 0,02 mm Dicke verwendbar 
sind und nur bei Benutzung von Wasser- oder Oeclimmersionssystemen in- 


structive Bilder liefern. 
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Die erste von Heidenhain aufgestellte Gruppe von ,,Zellen 
mit einem sehr kleinen, fast farblosen Protoplasma* bilden das 
Gros der in den Lymphdriisen vorhandenen Zellelemente. Der 
Kern ist rund und misst im Durchmesser 2—4«. Mit der Ehr- 
lich-Biondi’schen Fliissigkeit firbt sich derselbe griin, das Kern- 
geriist manifestirt sich undeutlich durch etwas dunklere Fiirbung, 
die Kernkérperchen zeigen in diesen Zellen keine abweichende rothe 
Firbung. Das Protoplasma umbiillt den Kern meist in einer kaum 
sichtbaren, sehr schmalen Zone (Fig. 2, Zelle a), oder es erscheint 
als eine kleine dem Kerne einseitig (Fig. 1, Zelle b, b) oder dop- 
pelseitig (Fig. 1, ¢, ¢) angelagerte Masse. Die soeben beschriebene 
Zellform bildet constant den wesentlichen Bestandtheil der Rin- 
denknoten und Markstriinge. In den Keimeentris liegen diese 
Zellen zwischen den gleich za besprechenden grossen Zellen zer- 
streut und in den Lymphsinus und Lymphbahnen in grossen 
Mengen mit anderen Zellformen vermischt. 

Die zweite Gruppe nach Heidenhain bildeu ,die Zellen 
mit grésserem, hell rosa gefirbten Protoplasma.“ Der Kern die- 
ser Zellen ist gross, rund oder oval, seine Grisse schwankt zwi- 
schen 5 und Ou, seine Firbung erscheint matt violett. In der 
hellen Kernsubstanz sieht man deutlich ein etwas dunkleres Ge- 
riist, welches sich nach dem Rande des Kernes hin mehr verdich- 
tet, so dass die Kerngrenze dadurch schiirfer wird. An den Kno- 


tenpunkten der Geriistfasern liegen cin oder mehrere grosse rothe 


Kernkirperchen. Das Protoplasma umgiebt den Kern in Gestalt 
einer |—2« breiten meist unregeliniissig gestalteten Zone (cf. Fig. 2). 
Diese zweite Zellform findet sich gleichtalls bestiindig in den Drii- 
sen, allerdings in viel geringerer Anzahl als die zuerst beschriebenen. 
Sie liegen meist vereinzelt und zeigen hinsichtlich der Fiurbung ihrer 
gesonderten Bestandtheile sehr viele Uebereinstimmung mit den das 
bindegewebige Reticulum bekleidenden Bindegewebszellen und den 
Endothelzellen der Capillaren, doch charakterisiren sich die letzteren 
Gebilde durch ihre Verzweigung resp. ihre Anordnung zu einem 
Gefiiss, wihrend man die oben erwihnten Zellen vielfach ganz 
isolirt in einer Masche des Reticulums liegen sieht. Ferner 
iihneln diese Zellen ungemein den von Flemming!) beschriebenen 


1) W. Flemming, Studien tiber Regeneration der Gewebe. Archiv f. 


mikr. Anat. Bd. 24. 
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Zellen im Keimcentrum. Derselbe schildert sie in folgender Weise: 
»Es liegen daselbst Zellen mit grésseren Kernen, aber auch relativ 
reich an Zellsubstanz, so dass dadurch die Kerne ziemlich ausein- 
ander geriickt stehen. Daher bei der reinen Kerntinction die bel- 
lere Gesammtfiirbung des Centrums.“ Die mit der Biondi’schen 
Fliissigkeit gefiirbten Priiparate geben im allgemeinen dasselbe 
Bild, da sich aber noch das Zellplasma schwach mitfiirbt, so sieht 
man auf cinem leichtréthlichen Grunde scheinbar ein feines, ziem- 
lich regelmiissiges Netz, dessen Fasern dunkeler roth gefiirbt sind, 
und in jeder Masche einen grossen schwach violett gefiirbten Kern, 
in dessen Inneren sich noch eine zierliche Struktur erkennen lisst. 
Die scheinbaren Netzfasern werden somit durch die aiusseren Con- 
touren der an einander liegenden Zellen dargestellt. Zwischen 
diese Zellnetze finden sich noch die eben erwibnten kleinen Leu- 


kocyten eingestreut, sowie ferner zahllreiche in Karyokinese be- 


vriffene Zellen, die sich durch die intensiv griine Fiirbung ibres 
Kernes vor den iibrigen Zellen auszeichnen. Ausserdem beboach- 
tete ich hier und dort im Keimcentrum kleine rote oder griine 
Kérnehen von 1—2.« Durchmesser, welche frei zwischen den Zel- 
len, meistentheils in grésseren Haufen beisammen lagen. Ob es 
sich hierbei um die ,,tingiblen Kérper* von Flemming  handelt, 
vermag ich nicht zu entscheiden, da sie nach dessen Angabe 
grésstentheils im Leibe anderer Zellen eingeschlossen sein sollen. 

Die dritte Zellgruppe bilden die Kérnchenzellen oder granu- 
lirten Zellen Heidenhains. Die Kernsubstanz derselben zeigt 
meist eine charakteristische Gestalt. Entweder ist der Kern ge- 
lappt oder in zwei von einander getrennte wandstindige Theile 
zerfallen. Nur selten konnte ich einen einzelnen runden Kern 
beobachten. Eine Structur ist in demselben nicht zu erkennen. 
In das im Uebrigen farblose Zellplasma sind kleine runde Kirn- 
chen eingelagert, die sich bei kurzer Fiirbung orange, bei 24 stiin- 
diger roth farben. Oft liegen dieselben in grosser Anzahl dicht 
bei einander (Fig. 3 a, b), oft auch nur spirlich und zerstreut 
(Fig. 3 e, d). 

Auch machen sich recht merkliche Grissenunterschiede wahr- 
nehmbar sowohl zwischen den Kérnchen verschiedener Zellen als 
auch derselben Zelle (ef. in Fig. 3a und ce, ferner b). Die 
Grésse der ganzen Zellen betriigt 5—8 uw. Auch diese Art von 
Zellen ist in jeder Lymphdriise stiindig wahrzunehmen, doch 
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schwankt die Frequenz der Zellen innerhalb weiter Grenzen. Oft 
kann man in einem Gesichtsfelde bei Betrachtung mittelst cines 
Immersionssystems an jeder beliebigen Stelle des Priparates eine 
grosse Anzahl dieser Zellen beobachten, in einem anderen Falle 
muss man lange stichen, ehe man eine oder mebrere- granulirte 
Zellen zu Gesichte bekommt. Relativ am zahlreichsten trifft man 
sie in den Mesenterialdriisen von Hunden an, selr spirlich sind 
dieselben in den Cervieal- und Axillardriisen vorhanden. Die 
Inguinaldriisen nehmen beziiglich der Menge der Zellen eine Mittel- 
stellung ein. Bei mehreren Hunden konnte ich in letzteren eine 
bedeutende Vermebrung der Zellen verzeichnen, wihrend in 
anderen Driisen derselben Hunde keine merkliche Zunahme zu 
beobachten war. Bemerkenswerth ist noch, dass, wenn in den 
Mesenterialdriisen die Anzahl der Zellen eine sehr grosse ist, in 
den iibrigen Driisen dies ebenso der Fall ist. In der einzelnen 
Driise sind sie in allen Theilen derselben ausser den Keimeentris 
anzutreffen, vornelimlich liegen sie in den Markstriingen und 
Lymphbahnen und oft in grésseren Haufen um die dickeren Blut- 
gefiisse herum. 

Was die Natur der Koérnchen betrifft, so firben sich die- 
selben in Osmiumsiiure schwarz und nach Behandlung der in Osmium- 
siiure gehiirteten Schnitte mit Miiller’scher Fliissigkeit und nach- 
triiglicher Fiirbung mit Biondi’scher Farbmischung wie die 
granulirten Zellen in der Diinndarmschleimhaut roth. Die Priifung, 
vb sie mit den Ehrlich’schen eosinophilen Zellen tibereinstimm- 


ten'), lieferte mir anfangs negative Resultate, weil die angewandte 


concentrirte Eosinlésung die Schnitte diffus tingirt, so dass die- 
selben so wenig differenzirt erscheinen, wie ungefirbte Schnitte. 
Um einen besseren Anhalt zu finden fiir die Vergleichung der 
Heidenhain’schen Kirnchenzellen mit den eosinophilen von 
Ehrlich, schlug ich folgenden Weg ein. Ich zerquetschte kleine 
Stiickchen des Knochenmarkes von Kaninchen, welches an eosino- 
philen Zellen sehr reich ist, zwischen zwei Deckgliischen und 
liess sie daranf in méglichst diiuner Schicht an der Luft trocken 
werden. Ein Theil der Priiparate wurde darauf in Eosin-Glycerin, 
der andere ohne Vorbehandlung mit Sublimat und Alkohol in 
1) Ehrlich, Ueber die specifischen Granulationen des Blutes. Verhand- 
lungen der Physiolog. Gesellschaft zu Berlin. 16, Mai 1874. Nr. 20. 
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Ehrlich-Biondi’scher Fltissigkeit gefirbt. Die nach der letzten 
Methode angefertigten Priiparate zeigten keine so elegante Fiir- 
bung wie sie in den Driisenschnitten gewéhnlich erhalten wird. 
Die Kerne der Zellen erschienen nur blassgriin und die Kérnchen 
mehr braunroth. Die Vergleichung dieser Zellen mit den eosino- 
philen ergab eine vollkommene Uebereinstimmung in der Form 
der ganzen Zellen, der Kerne und Kiérnchen. Noch deutlicher 
liess sich die Identitiit der beiden Zellarten an einem Deeckglas- 
priiparate nachweisen, welches zu einer Hilfte mit Eosin, zur 
anderen Hiilite mit Biondi’scher Mischung gefiirbt war. Die 
Zellen in der Mitte des Deekgliischens, auf welche beide Farb- 
fliissigkeiten eingewirkt hatten, zeigten einen griinen Kern, schwach 
rothes Protoplasma, ziegelrothe Fiirbung der Granula. In dem 
Safte von Mesenterialdriisen von Hunden, welcher ausgepresst, ge- 
trocknet und nach der eben beschriebenen Methode gefirbt wurde, 
liessen sich gleiche Erscheinungen nachweisen. Die Zellen, welche 
zerrieben und aufgetrocknet werden, nehmen jedoch eine ganz 
andere Form an, als die in Schnitten enthaltenen: sie erscheinen 
viel griésser und der Kern undeutlich abgegrenzt. Es gelang mir 
aber schliesslich auch in Sehnitten mittelst der Eosinfiirbung die 
Kérnehenzellen sichtbar zu machen, indem ich zuerst mit einer 
starken Methylgriin-Lisung die Zellkerne firbte und nachtriiglich 
eine ganz schwache wiisserige Lésung von Eosin nur ganz kurze 
Zeit auf das Pripatat einwirken liess. Die Kérnchen in den 
Zellen traten dann intensiv roth gefiirbt deutlich zum Vorschein. 

Alle meine Bemiihungen, die physiologische Bedeutung der 
Zellen klar zu legen, haben bisher kein entscheidendes Resultat 
geliefert. Alle Fiitterungsversuche, wie sie Heidenhain an 
Hunden angestellt und in seiner Arbeit niher beschrieben hat, 
erwiesen einen mebr oder weniger bedeutenden Einfluss auf die 
Frequenz der granulirten Zellen in dem adenoiden Gewebe des 
Diinndarms, aufihre Frequenz in den Lymphdriisen hat sich jedoch 
ein soleher Einfluss nicht sicher nachweisen lassen. Da _ wir 
(s. weiter unten) die Erfahrung machten, dass das Protoplasma 
von Leukocyten, welche in der Wirme absterben, stark fiirbbar 
wird, stellte Heidenhain die Vermuthung auf, dass die granu- 
lirten Zellen miglicher Weise aus gewéhnlichen Leukocyten durch 
Absterben der Zelle hervorgehen, wobei der Kern seine urspriing- 
liche runde Form verliere und in dem Zellleibe das Protoplasma 
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in kleinen Partikelchen absterbe, welche die roth firbbaren Kérnchen 
darstelle. Die zur Prtifung dieser Hypothese angestellten Versuche, 
beruhend auf Darreichung von Phosphor oder Arsen (Mittel, welehe 
bekanntlich den Eiweisszerfall in den Zellen des Kirpers steigern) 
an 6 Hunde, ergaben villig negative Resultate ‘). 


Die Uebereinstimmung der betreffenden Granula mit rothen 
Blutkérperchen in ihrem Verhalten zum Ehrlich-Biondi'’sehen 
Farbstoffgemisch, sowie auch die verschiedene Grisse derselben 
legten weiterhin die Vermuthung nahe, es kinnten die Granula 
vielleicht aufgenommenen Triimmern von rothen Blutkérperchen 
entstammen. Diese Vermuthung wurde noch gestiitzt durch die 
Beobachtungen von Pouchet*), weleher die von Ehrlich be- 


1) Die Versuchshunde waren alle mitteleross. 

Dem ersten Hunde wurden mittelst einer Schlundsonde 5 cbem Phos- 
phorél (1,0g Phosphor auf 100g Olivend!) in den Magen eingefiihrt; nach 
24 Stunden wurde derselbe getéidtet. Deutliche Vergiftungserscheinungen 
waren noch nicht zu beobachten. 

Um eine schnellere Wirkung des Phosphors zu erzielen, injicirte ich 
den iibrigen Hunden das Phosphor6] mittelst einer Prayaz’schen Spritze 
unter die Haut. 

Der Hund II erhielt subeutan 2cbem Phosphoré] und wurde nach 48 
Stunden getédtet. 

Das Gleiche gilt auch fiir Hund III. 

Dem Hunde IV wurden am ersten Tage 2, an den zwei folgenden je 
1 chem Phosphorél applicirt. 6 Stunden nach der letzten Injection ge- 
todtet. 

Hund V bekam am ersten Tage 2, an den drei folgenden Tagen je 
1 chem Phosphorél. Tédtung nach 48 Stunden. Die typischen Vergiftungs- 
erscheinungen traten bei letzterem Hunde deutlich hervor. 

Dem Hunde VI wurde arsenige Siiure (1 g arsenige Siiure als Natrium- 
salz auf 100g@ Wasser) subkutan injicirt, und zwar in 10 Tagen 14 cbem. 
Tédtung 48 Stunden nach der letzten Injection. 

Eine starke Vermehrung der Kiérnchenzellen war nur bei Hund II in 
allen untersuchten Driisen zu konstatiren. Doch scheint dieser Hund bereits 
vor der Applicirung des Phosphors krank gewesen zu sein, da derselbe 
schon nach der geringen Dosis Phosphorél am dritten Tage vollstiindig col- 
labirt war, und da sich in den Mesenterialdriisen grosse Herde von gelben 
Zellen vorfanden, welche auf einen pathologischen Zustand derselben schliessen 
liessen. 

2) Note sur les leucocytes de Semmer et les ,,Cellules éosinophiles“ 
d’Ehriich. Journal de Vanatomie et de la physiologie par Robin et Pouchet 


Nr. 6. 1880. 
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schriebenen Farbenreactionen auf rothe Blutkérperchen, die Granu- 
lationen in den Semmer’schen Leukocyten (Ehrlich’s eosino- 
philen Zellen) und auf Haemoglobinkrystalle den Meerschweinchen 
in Anwendung brachte und dabei zu dem Schlusse gelangte, dass 
diese Gebilde nur durch geringe Farbenniiancen von einander 
differiren, wodureh die Haemoglobinnatur der Granula eher be- 
wiesen als widerlegt wird. Um nun fiir die Entscheidung dieser 
Hypothese einen festeren Anhalt zu erlangen, stellte ich an 4 
Hunden Fiitterungsversuche mit Toluylendiamin an. Diese Sub- 
stanz laugt bekanntlich die Blutkérperchen zum Theil aus, so dass 
nur die Stromata derselben iibrig bleiben, theils bewirkt sie einen 
direkten Zerfall der Kirper. Diese letzte Eigenschaft der Sub- 
stanz hoffte ich fiir unsere Zwecke verwerthen zu kinnen und eine 
reichlichere Ablagerung der in Frage stehenden Granulationen in 
den Elementen der Lymphdriisen zu erzielen, aber auch diese 
Versuche erwiesen sich als erfolglos'). 


Der vierten Zellform in den Lymphdriisen gehéren diejenigen 
Gebilde an, welche Heidenhain fiir die im Untergange begriffenen 
Leukocyten hilt. Der Kern derselben ist klein rund oder oval 
und nach Tinktion mit Biondi’scher Mischung intensiv dunkel 
blaugriin gefiirbt, eine Structur ist an demselben nicht zu erken- 
nen; das spiirlichere oder reichlichere Protoplasma ist intensiv 
dunkel roth tingirt und zeigt die verschiedensten Variationen der 


1) Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt: Die Hunde er- 
hielten das Toluylendiamin entweder in Semmelstiicke eingeknetet oder in 
Gelatinekapseln eingeschlossen, welche ihnen in den Schlund mit dem Finger 
hinabgestossen wurden. Drei von den Versuchsthieren erhielten grissere 
Dosen auf einmal, und zwar 

Hund I 0,2 g, nach 48 Stunden getidtet; 

Hund II 0.3 g und am vierten Tage danach noch 0,1 g, derselbe wurde 
nach 24 Stunden getédtet; 

Hund Ill 0,5 g, Tédtung nach 48 Stunden. 

Beim Hunde IV wurde der Vergiftungsprozess mit Absicht in die 
Liinge gezogen, indem der Hund innerhalb 13 Tagen im Ganzen 0,9 g¢ (pro 
die mit Unterbrechungen 0,1 g) Toluylendiamin erhielt. Nur bei dem ersten 
Hunde war die Frequenz der Kérnchenzellen bedeutend vergréssert, doch 
blieb es zweifelhaft, aus welcher Ursache. 


Auf die weiteren Beobachtungen hinsichtlich anderer Zellformen in 


den Driisen aller dieser Versuchshunde komme ich unten noch zu sprechen, 





—_—- Prawn 
SNE EE TR TF OREO NE 





220 Heinrich Hoyer: 


iiusseren Gestaltung (ef. Fig. 4). Da die Gestalt des Kernes und 
des protoplasmatischen Zellkirpers sehr mannigfach gebildet ist, 
so erwies sich eine Messung dieser Theile als nicht ausfiihrbar. 
Die Zellen sind in jeder Lymphdriise anzutreffen, doch liegen sie 
meist vereinzelt, nur in den Markstriingen oder den Lymphbahnen 
beobachtet man éfters eine grissere Anhiiufung derselben. Da nun 
Kern und Protoplasma dieser Gebilde ein ganz gleiches Verhalten 
gegen das Ehrlich-Biondi'sche Farbstotfgemisch zeigen, wie 


Leukocyten, welche ins Innere von anderen solchen Fiillen aufge- 


nommen (von Phagocyten gefressen) sind, so erschien es H eiden- 
hain sehr wahrscheinlich, dass die in Rede stehende Form von 
Driisenelementen im Absterben begriffene Gebilde darstelle. Zur 
Stiitze dieser Annahme stellte ich folgende Versuche an: Ich setzte 
frische dem Thierleibe entnommene Driisenstiicke in bedeckten 
Glasschalen verschiedene Zeitabschnitte einer ‘Temperatur von 
55° C. aus. Die Stiicke wurden dann in Zeitriiumen von einer 
Stunde aus den Thermostaten genommen und in gewohnter Weise 
mit Sublimat und Alkohol weiter behandelt. Es stellte sich hier- 
bei heraus, dass die Stiicke, welche 3 Stunden und linger der 
Wiirmeeinwirkung ausgesetzt gewesen waren, sehr merkliche Ver- 
iinderungen beziiglich des Fiirbungsvermigens erkennen liessen. 
Die Kerne der Zellen erschienen mehr diffus dunkelgriin tingirt, 
wiihrend das Protoplasma eine deutlich tief rothe Fiarbung zeigte. 
Diese Fiirbungsunterschiede markirten sich noch deutlicher bei 
dem Vergleiche dieser Priiparate mit solehen, welche von einem 
Driisenstiicke desselben Hundes hergestellt waren, das sofort nach 
dem Tode des Thieres in Sublimat eingelegt worden war. Bei 
mehrfacher Wiederholung dieser Versuche erhielt ich stets das 
gleiche Resultat. Augenscheinlich ging unter der Wiirmeeinwir- 
kung die Zellsubstanz in Zersetzung tiber, welche die tief rothe 
Fiirbung desselben in dem Farbgemisch bedingte. Vergleichsweise 
hatte ich Driisenstiicke verschiedene Zeitabschnitte hindurch der 
Kiilte ausgesetzt, wobei die Zellen ganz unveriindert geblieben wa- 
ren und sich in ganz normaler Weise fiirbten. 

Kine fiinfte von Heidenhain im Zottengewebe beobachtete 
Zellform sind die Phagocyten. In den Lymphdriisen kommen ganz 
iithnliche Gebilde vor, wie sie Heidenhain besehrieben und ge- 
zeiclnet hat. Auch giebt er an, bei gelegentlicher Untersuchung 
von Mesenterialdriisen von Hunden dieselben beobachtet zu haben, 
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doch méichte ich einstweilen noch unentschieden lassen, ob die 
Heidenhain'schen Phagocyten und die jetzt niiher zu_beschrei- 
benden Zellen identisch sind. 

Es sind dies Elemente von recht verschiedener Grisse und 
Form. Der Kern in der Grisse ebenso variirend, erscheint meist 
violett, selten blaugriin gefiirbt. Kernkérperchen und Kerngeriist 
kommen nur undeutlich zum Vorsehein. Das Zellplasma._tingirt 
sich bei einer Reihe von Zellen gar nicht, so dass man neben dem 
Kerne nur gelbe formlose Massen erkennt (Fig. 5, a), oder es ist 
rithlich gefiirbt, und dann erhiilt man Bilder wie Fig. 5 b—i. 
Bei Zelle b liegt ein ziemlich scharf abgegrenztes gelbes Gebilde 
im Protoplasma.- In anderen Zellen sieht man braune rostfarbene 
Kérnchen vereinzelt und auch zu grisseren Haufen vereint einge- 
lagert. In Fig. 5 e ist noch ein rothes Blutkérperchen in der 
Zelle eingeschlossen. Je mehr braune Pigmentkérperchen in den 
Zellen auftreten, um so mehr verliert das Protoplasma die Fihig- 
keit sich roth zu fiirben, und man bekommt Bilder wie Fig. 5 k 
und i. 

Diese Zellformen sind allerdings stets vereinzelt in den 
Lymphdriisen verschiedener Kérpertheile anzutreffen; am zahl- 
reichsten habe ich sie immer in den Halsdriisen vorgefunden. Be- 
sonders zahlreich sind sie in Mesenterialdriisen von Kaninchen. 
Ihre Verbreitung im Driisengewebe beschriinkt sich vorzugsweise 
auf die Lymphbahnen und MarkStriinge. Eine merkliche Zunahme 
der Anzahl der Zellen fand sich in allen Driisen der einzelnen mit 
Phosphor, Arsen und Toluylendiamin vergifteten Hunde. Da diese 
Substanzen einen Eiweisszerfall und insbesondere eine Zerstérung 
der roten Blutkérperchen bewirken, so ist es wahrscheinlich, dass 
diese Zellen durch Aufnahme der Triimmer von anderen Zellen 
ein derartiges Aussehen erlangen. Fig. 5 0 und p stellt zum 
Vergleiche Zellen dar, welche in grosser Menge in der Leber von 
Hunden, die Toluylendiamin erhalten hatten, zu finden waren. 

In den Halsdriisen von Hunden, und zwar besonders reich- 
lich von iilteren Hunden, fand ich als constant auftretende Zell- 
formen die in Fig. 51, m, n abgebildeten. Anhiufungen derselben 
markiren sich bereits makroskopisch an dey Driisen als dunkle 
durch die Capsel hindurchschimmernde Flecken. Auf einem Schnitte 
stellten sie sich bei schwacher Vergriésserung als Haufen von braunen 
Ballen dar, die sich mit einem Oelimmersionssysteme untersucht in 
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deutlich zu erkennende Zellen auflésen. Ihre Grisse betriigt un- 
gefiihr 12 im Durehsehnitt. Der Kern ist meist nur als heller 
violetter Fleck sichtbar. In das Protoplasma sind ausserordentlich 
feine braune Kérnchen eingelagert, welche sich stellenweise zu 
grésseren Ballen vereinigt haben (ef. Fig. 5m und n). Besonders 
auffallend sind Zellen wie Fig. 5 g und |. Man _ beobachtet in 
denselben an einer Stelle die braunen Pigmentmassen secharf ab- 
gegrenzt und in dieser abgegrenzten Stelle wie in einem Loche 
eine andere Zelle, einen Leukoeyten liegen, welcher ganz das Aus- 
sehen der oben beschriebenen abgestorbenen Leukocyten triigt. 

Diese Pigmentzellen trifft man in den Halsdriisen stets in den 
Markstriingen und in dem Rindenknotengewebe bis zu den Keim- 
centren hin an. Die Priifung des Pigmentes auf seinen Eisenge- 
halt mittels einer Lisung von Ferrocyankalium und Salzsiiure oder 
auch Schwefelammonium gab stets negative Resultate. Ueber die 
Genese der Zellen kann ich nichts Bestimmtes aussagen. Betrach- 
tet man in Fig. 5 die Zellen von a—n, dann kiénnte man wobl zu 
der Ueberzeugung gelangen, dass die Zellen in dieser Anordnung 
eine Entwicklungsreihe darstellen, deren Endprodukte die braunen 
Pigmentzellen repriisentiren. Damit wiirden auch die Beobachtun- 
gen von W. Miiller!) iibereinstimmen, welcher dariiber folgende 
Mittheilungen macht: Nach Blutergiissen oder kiinstlich erzeugten 
Extravasaten wird eine grosse Menge von Blutkérperchen den Lymph- 
driisen zugefiihrt. Diese werden zum Theil durch den Lymphstrom 
weiter beférdert, zum Theil in den Lymphdriisen zuriickgehalten 
und sind dann Ursache einer stiirkeren Pigmentbildung. Die Pig- 
ientmetamorphose beginnt in den Lymphbahnen und von hier ge- 
langen die dem Untergange bestimmten rothen Blutkérperchen erst 
in die Follikularstriinge, schliesslich in die Follikel. Die Um- 
wandlung in Pigment geschieht zum grissten Theil im Leibe farb- 
loser Zellen. 

Im Anschluss an diese Darstellung diirfte es am Platze 
sein, tiber eine Beobachtung von blutkérperchenhaltigen Zellen. 
Mittheilung zu machen, die ich gelegentlich an Mesenterial- Lymph- 
driisen nach voraufgegangenem Blutergusse am Darme, weleher 
durch einen experimentellen Eingriff dort bervorgebracht worden 

1) Untersuchungen iiber das Verhalten der Lymphdriisen bei der Re- 


sorption von Blutextravasaten. Inaug.-Dissertation. Géttingen 1879. 
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war, gemacht habe. In den Lymphbahnen dieser Driise fand 
sich eine grosse Anhiiufang von blutkérperchenhaltigen Zellen, 
welche infolge der sehr differenten Fiirbung recht anschauliche 
Bilder lieferten (cf. Fig. 6). In dem réthlich tingirten Zellkirper 
sind neben dem dunklen Zellkern mehr oder weniger zahIreiche 
intensiv orange gefiirbte rothe Blutkérperchen deutlich erkennbar. 
Die Grisse der Zelle schwankt je nach der Frequenz der auf- 
genommenen Blutkirperchen. In Fig. 6 g ist noch eine Zelle ab- 
gebildet, welche neben orange gefiirbten Blutkérperchen mehrere 
runde, ganz schwach réthlich gefirbte Stromata von Blutkirper- 
chen enthilt, dieselben also entweder direkt als solche aufgenom- 
men hat, oder als Blutkirperchen, aus denen erst nachtriiglich 
das Haemoglobin ausgelaugt worden ist. Solche Zellen mit rothen 
Blutképerchen in ihrem Innern konnte ich dann noch Ofters bei 
der Durchsicht meiner Priparate vereinzelt in den Lymphbahnen 
normaler Driisen beobachten. 

Ohne zu weitgehende Schliisse aus meinen Beobachtungen 
ableiten zu wollen, darf ich wohl unbedenklich mit Bezug auf die 
den Phagocyten iihnlichen Zellformen hervorheben, dass die Lymph- 
driisen nicht blos Bildungsorte von Leukocyten sind, was die Unter- 
suchungen Flemming’s tiber allen Zweifel erhoben haben, sondern 
auch Stiitten, an welchen in den Lymphstrom gerathene absterbende 
Zellen und Zelltriimmer durch Leukoeyten aufgehalten und auf- 
genommen werden, um in ilnen durch weitere Metamorphosen 
beseitigt zu werden. Dadurch werden die Lymphdriisen zu Filtrir- 
Apparaten fiir die sie durehsetzende Lymphe. 


Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XI. 
Kin Theil der Endverzweigung eines Trabekels. a. Dicke unmittel- 
bar vom Trabekel auslaufende Fasern. Der Schnitt ist mittels eines 
Gefriermikrotoms angefertigt von einer frischen Mesenterialdriise 
eines Hundes und durch Trypsin nach der Kiihne’schen Vorschrift 
verdaut. Aufbewahrung in trockenem Zustande. Dicke des Schnittes 
0,15 mm. Homogene Immersion Zeiss '/;,. Ocular 2. Zeichenprisma 


Projektion auf den Arbeitstisch. 
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Fig. 2. Reticulum aus einem Rindenknoten. a. Fasernetz der das Secundiir- 


knotchen begrenzenden Randzone; b. feines Reticulum des Secundiir- 
knitchens. Schnitt von einer in Alkohol erhirteten Halsdriise eines 
Hundes mittels Glycerin- Trypsin verdaut. Dicke des Schnittes 
0,01 mm. Zeiss EF. Oc. 2. Die Zeichnung ist nach einem frischen, 
nicht eingeschlossenen Priiparate gemacht. Zeichenprisma. Projektion 
in die Hohe des Objekttisches. 

Reticulum eines Markstranges a und der denselben umigebenden 
Lymphbahn b. Dieselbe Behandlung und Vergrisserung. 

Kin Theil der Lymphbahn von einer in Sublimat erharteten Mesen- 
terialdriise eines Hundes, mit den auf den Bindegewebsfasern noch 
haftenden Bindegewebszellen. Fiirbung mit Ehrlich-Biondi’schem 
Gemisch. Dicke des Schnittes 0,005 mm. Homog. Immers. Zeiss 1/4,. 


Oc. 2. Zeichenprisma. Projektion auf den Arbeitstisch. 


Tafel X11. 


Kleine gewéhnliche Leukocyten aus einer Mesenterialdriise vom 
Hunde. Sublimat, Alkohol. Firbung in Ehrlich-Biondi'schem 
Farbgemisch. Zeiss, Wasserimmersion J. Zeichenprisma. Projektion 
in die Héhe des Objekttisches. 

Grosse Zellen aus einem Rindenknoten einer Mesenterialdriise vom 
Hunde. Behandlung und Vergrisserung ebenso. 

Verschiedene Formen von Kérnchenzelien aus einer Mesenterialdriise 
vom Hunde. Dieselbe Behandlung und Vergrésserung. 

Im Absterben begriffene Zellen aus der Lymphbahn einer Mesen- 
terialdriise vom Hunde. Die gleiche Behandlung und Vergrisse- 


rung. 
a—n verschiedene Zellformen aus Cervicaldriisen von Hunden. o und 


p pigmentirte Zellen aus der Leber eines Hundes nach Vergiftung 
mit Toluylendiamin. Dieselbe Behandlung und Vergrésserung. Vergl. 


Text. 

Zellen mit aufgenommenen rothen Blutkérperchen aus den Lymph- 
bahnen einer Mesenterialdriise vom Hunde nach _ kiinstlich hervor- 
gebrachtem Blutextravasate am Darm. Behandlung und Vergrésse- 


rung ebenso. 
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(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau.) 


Beitrage zur Kenntniss der Zellen in den 
Magendrisen. 


Von 


Ernst Hamburger, cand. med. 


Hierzu Tafel XIII. 


ecetaans dude a keene kekodle eaten bee a 


Bei den friiheren Arbeiten tiber den Bau der Magenschleim- 
haut hatten die Autoren sich des 6fteren veranlasst gesehen, als 
Beweis fiir die Identitit oder den Unterschied mehrerer in Frage 
kommender Zellarten das Aussehen derselben anzufiihren, das eine 
jede von ihnen bei der Behandlung mit diesem oder jenem Farb- 
stoff annahm. Indessen, wenn auch einige Fiarbemethoden, vor 
allem die Doppelfiirbung mit Hiimatoxylin und Kali chromicum, 
eine gute Differenzirung mikroskopischer Bilder erméglichten, 
gelang es doch nicht, mit ihnen die feineren Unterschiede, auf 
welche es in den einzelnen Fiillen besonders ankam, mit genii- 
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gender Deutlichkeit hervorzuheben. Erfreulicher Weise ergab es 
sich bei den Untersuchungen, die Herr cand. med. Kovert wihrend 
des Sommersemesters 1888 im hiesigen physiologischen Institute 
an den verschiedensten driisigen Organen mittelst der Ehrlich- 
Biondi'’schen Fliissigkeit vornahm, dass bei Anwendung derselben 
verschiedene Zellen derselben Driise auch tinktoriell ein ver- 
schiedenes Verhalten zeigten. Nunmehr erwuchs die Hoffnung 
ein Mittel gefunden zu haben, durch welches unter anderem iiber 
einige noch strittige Punkte in der Histologie der Magendriisen 
Klarheit zu erlangen wire; deshalb beauftragte mich Prof. 
Heidenhain, dieselben unter fortgesetzter Anwendung der er- 
wihnten Fliissigkeit zu untersuchen. Ueber die Firbung selbst 
ist bereits anderen Orts') berichtet worden. Weitere Erfahrungen 


1) R. Heidenhain, Beitrage zur Histulogie und Physiologie der Diinn- 


darmschleimhaut. Pfliiger’s Archiv 1888. Supplementband. §%. 40. 
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haben seitdem gelehrt, dass die Fliissigkeit im Laufe von Monaten 
ihre Mischung iindert, sodass die Fiirbungen nicht mehr die brillante 
Rithe zeigen, wie in der ersten Zeit. Man muss dann nachtriig- 
lich Siiurefuchsin hinzusetzen; die Menge ist durch eine Anzahl 


von Fiirbungsproben zu ermitteln. Gelegentlich wurden andere 
Fiirbungen, wie Hiimatoxylin mit Kali chromicum oder essigsaurem 
Kupfer, Eosin, Alaun-Carmin, Hiimatoxylin-Alaun ete. gewiihlt, 
wobei die Stiicke mitunter statt in Sublimat in 97 °/o-igem Alkohol 
oder in Miiller’scher Fliissigkeit erhiirtet wurden. 

Was die zur Untersuchung verwendeten Thiere betrifft, so 
habe ich den Magen von ca. 30 Hunden, mehreren Kaninchen, 


Meerschweinchen, Salamandern und Frischen in den verschiedenen 
Phasen der Verdauung mikroskopirt. In Uebereinstimmung mit 
den Resultaten des Herrn Kovert fand ich hierbei das Proto- 
plasma der bald mehr ovalen und linsenfirmigen, bald mehr drei- 
eckigen Belegzellen der Fundusdriisen dunkel roth gefiirbt, in einer 
Niiance, die ungefiihr dem in der Ehrlich-Biondi’schen Fitis- 
sigkeit enthaltenen Siiurefuchsin entspricht, wiihrend der Kern 
dieser Zellen sich blau priisentirte (Fig. 1). Die Hauptzellen da- 
gegen waren iihnlich wie die Zellen der Pylorusdriisen fast unge- 
fiirbt, mit einem eben noch wahrnehmbaren, meist rosafarbenen 
Schimmer versehen, nur bei den Pyloruszellen der Meerschwein- 
chen spielte derselbe ins Bliuliche hiniiber. In wie weit hierbei 
sekretorische Eigenthiimlichkeiten, ein Mehr oder Weniger in dem 
Siiuregrade des Magensaftes im Gegensatz zu anderen Thieren in 
Frage kommen, kann zur Zeit nicht angegeben werden. Den In- 
halt der Hauptzellen bildeten sparsame, feine Granulationen, die 
runden blauen Kerne waren nur wenig heller als die der Beleg- 
zellen. Das Protoplasma der Pyloruszellen war in der Form schma- 
ler, kurzer Fiiden zu erkennen, ihre querovalen, platt an der Mem- 
brana propria gelegenen Kerne zeigten sich in blauer Farbe (Fig. 
2,a). War dieser letztere Befund von untergeordneterer Bedeutung, 
da er nur eine Bestiitigung bekannter Thatsachen enthielt, so war 
dafiir in den Beobachtungen an den Belegzellen ein Beweis gegen 
die Austiihrungen gegeben, mit denen einzelne Forscher der An- 
nahme eines spezifischen Unterschiedes zwischen den Driisen des 
Pylorus und des Fundus entgegentraten. Wihrend niimlich Hei- 
denhain daran festgehalten, dass sich zwar in den Fundusdrtisen 
in physiologischer, wie in histologischer Beziehung 2 Zellarten — 
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die Haupt- und die Belegzellen — unterscheiden liessen, in den 
Pylorusdriisen dagegen nur eine den Hauptzellen dbnliche, obschon 
nicht mit ihnen identische Zellart auftrete, war in dieser Zeit- 
schrift von Nussbaum!) und von Stéhr?, berichtet worden, dass 
sie in den Pylorusdriisen neben den gewéhnlichen Zellen andere, 


von diesen verschiedene gefunden hiitten, die ihnen wegen des 
Vorhandenseins gewisser charakteristischer Merkmale als Beleg- 
zellen imponirten. Nur so viel gaben sie zu, dass diese Zellen 
sich weit seltener im Pylorus finden, als die Belegzellen im Fun- 
dus, dass also immerhin ein gradueller Unterschied zwischen bei- 
den Magenabschnitten bestehe. Auffallend dabei ist, dass Stéhr 
seine Zellen mit den vorher von Nussbaum beobachteten iden- 
titicirt, obwohl die beigegebenen Abbildungen und die Besehreibun- 
gen im Text in beiden Arbeiten nicht unerhebliche Abweichungen 
aufweisen. Nussbaum beschreibt Zellen, deren Eigentiimlichkei- 
ten gegeniiber den gewéhnlichen Pyloruszellen nach seinen eignen 
Worten ,,die Grisse ihres Zellleibes und Zellkernes und ganz be- 
sonders die Einlagerung zahlreicher in Ueberosmiumsiiure zu 
schwiirzender Kérnehen“ ist, Stéhr dagegen spricht von drei- 
eckigen Zellen, die mit breiter Basis der tunica propria aufsitzen, 
mit einer schmalen Spitze das Driisenlumen erreichen und in ihrer 
basalen Hilfte einen runden oder liingsovalen Kern besitzen. Dass 
diese nicht ganz in Form und Aussehen mit den von Nussbaum 
abgebildeten Zellen iibereinstimmen, giebt er zu, doch glaubt er 
hierfiir in der ,,geringen anatomischen Vollkommenheit* der Nuss- 
baum’schen Zeichnungen eine geniigende Erklirung zu finden; 
dem Umstand, dass seine Zellen sich mit Anilinblan fiirben, was 
die Nussbaum’schen nicht thun sollen*), schenkt er keine wei- 
tere Beachtung. In meinen Priparaten nun habe ich das Vor- 
kommen Nussbaum’scher und Stéhr’scher Zellen neben einan- 
der beobachtet und glaube annehmen zu diirfen, dass jede dieser 
beiden Zellarten sich von der anderen in demselben Grade unter- 
scheidet wie von den gewéhnlichen Pyloruszellen, wie schon ein 


1) M. Nussbaum, Ueber den Bau und die Thitigkeit der Driisen, 
Ill. Mittheilung. Archiv fiir mikr. Anat. XVI. Band. 

2) Ph. St6hr, Zur Kenntniss des feineren Baues der menschlichen Ma- 
genschleimhaut. Archiv fiir mikr. Anat. Band XX. 

3) P. Griitzner, Pfliger’s Archiv. 1579. Band XX 
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Vergleich der Zeichnungen beider Forscher besser als der citirte 
Wortlaut lehrt. Ebenso weit sind aber auch die fraglichen Zellen 
davon entfernt, Belegzellen zu sein. Fig. 2 zeigt den Quersehnitt einer 
Driise des Hundepylorus, der mehrere Stihr'sche Zellen (b) ent- 
hilt. Der Unterschied in der Fiirbung zwischen ihnen und den 
Belegzellen (Fig. 1) ist auf den ersten Blick klar; in den letztge- 
nannten zeichnen sich die zahlreichen, kleinen Kérnechen durch 
einen gesiittigten, dunkelrothen Farbenton aus, in den Stéhr'’schen 
Zellen sehen wir héehstens an der Spitze ein etwas lebhafteres 
Roth, im iibrigen Zellkérper aber denselben matten, rosafarbenen 
Schimmer, den ich als Charakteristikum der Pyloruszellen bereits 
oben erwiihnt habe. Was die Struktur des Zellleibes betrifft, so 
lassen die Stihr’schen Zellen eben in Folge der etwas dunkleren 
Firbung in ihrer inneren Hiilfte die fiidige Anordnung des Proto- 
asmas noch vollendeter erkennen, als es sonst bei den Pylorus- 
zellen miglich ist, nirgends aber ist in ihnen eine Spur der Kérne- 
lung zu entdecken, wie wir sie in den Belegzellen vor Augen 
haben. Wie schon Stihr angegeben, ist der Kern seiner Zellen 
entweder rund oder liingsoval, in den Belegzellen dagegen ist er 
entweder rund oder senkrecht gegen die Axe der Zelle ausgezogen. 
Schliesslich haben die Zellen auch nicht immer jene dreieckige 
Gestalt, sondern erstrecken sich zuweilen als schmale Vierecke von 
der membrana propria zum Lumen. Alle diese Higenschaften ftih- 
ren dahin, dass man die Stihr’schen Zellen weit eher als modi- 
ficirte Pyloruszellen, denn als modificirte Belegzellen in Anspruch 
nehmen darf. Und iiber das wie? der Modifikation liegt eine 
Hypothese, fiir die sich viele Griinde anfiihren lassen, ziemlich 
nahe: wir haben es wabhrscheinlich mit komprimirten Zellen zu 
thun. Denkt man sich niimlich die Seitenwiinde einer Pylorus- 
zelle durch einen von den Nachbarzellen ausgehenden Druck ein- 
anander geniihert, so wird zuniichst der an der Basis liegende 
querovale Kern je nach der Insensitiit oder Dauer des Drucks 
eine runde oder liingsovale Form annehmen und dabei das Proto- 
plasma von der Basis der Zelle nach der Spitze pressen, wo durch 
das enge Nebeneinander vieler Protoplasmafiiden die Fiirbung deut- 
licher wird, als unter normalen Verhiiltnissen. Fiir diese Annahme 
spricht auch der Umstand, dass die iibrigen Zellen in den Schliiu- 
chen, in denen Stihr’sche Zellen sich finden, ganz besonders 
breit zu sein pflegen. Ueber die Bedingungen, unter denen eine 
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derartige Compression stattfindet, liisst sich vermuthen, dass sie in 
der durch lange andauernde Absonderung erzielten Spannungsab- 
nahme im Inneren mancher Zellen und ihrer daraus resultirenden 
geringen Widerstandsfihigkeit gegen den Druck gefiillter Nach- 
barzellen gegeben seien. Unterstiitzt wird diese Annahme dadurch, 
dass die betretfenden Zellen sich immer dann in grosser Menge 
finden, wenn eine stirkere Thitigkeit der Magendriisen voraufge- 
gangen; so gehért Fig. 2 zu dem Pylorus eines Hundes, der durch 
Einfiihrung trockener Schwiimme in den Magen zu_ gesteigerter 
Sekretion angeregt wurde. 

Ganz anders ist das Bild, das die von Nussbaum be- 
schriebenen Zellen darbieten. Zuniichst findet man sie bedeutend 
seltener, als die Stélrschen Zellen, welche fast in keinem lin- 
vere Zeit thiitig gewesenen Magen fehlen. Fig. 3 vereinigt behufs 
Veranschaulichung mehrerer Varietiiten in ihrer fusseren Form 
drei Nussbaum’sche Zellen (a), aus verschiedenen Driisenquer- 
schnitten in denselben Quersclinitt eingetragen, die einzigen, die 
in etwa zwolf Priiparaten desselben Pylorus auftraten. Nie habe ich 
in einem Driisenschnitt mehr als eine solche Zelle wahrgenommen. In 
ihren Umrissen zeigen sie freilich eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den Belegzellen, ebenso kinnte eine fliichtige Beobachtung wegen 
der iihnlichen Niiancirung auch eine Uebereinstimmung in der 
Firbung zwischen beiden Zellarten vortiiuschen. Bei niherem 
Hinsehen wird man indess bemerken, dass ilr Inneres diffus roth 
gefirbt ist und dunkle schwarze Kérnchen enthilt, wiihrend sich 
in den Belegzellen distinkte, rothe Kérnchen von einem weissen, 
ungefiirbten Untergrund abheben. Der letztere Betund ist fiir die 
Belegzellen bezeichnend. Um denselben festzustellen, miissen die 
Schnitte gut gefiirbt und hinreichend diinn sein. Ebenso deutlich 
ist der Unterschied an frischen Priiparaten: zerzupft man eine 
Magenschleimhaut in 0,6 °/,iger CINa-Lisung, so haben die Beleg- 
zellen cin helles, die Nussbaum’schen Zellen ein vollkommen 
dunkles Aussehen. Ueber die physiologischen Eigenschaften die- 
ser Nussbaum'schen Zellen weiss ich keine Angabe zu machen. 
Ein Zusammenhang ilres Auftretens mit einer Zunahme oder Ab- 
nahme der Magenthitigkeit war nicht zu konstatiren, und es 
liisst sich nur sagen, dass wir es in ihnen mit Zellen von unbe- 
kannter Bedeutung, die weder als Belegzellen noch als Pylorus- 
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zellen aufzufassen sind, zu thun haben. Ihr verhiiltnissmiissig sel- 
tenes Vorhandensein liisst sie wenig wesentlich erscheinen. 

Der weitaus grissste Theil meiner Untersuchungen galt Vor- 
giingen in den Belegzellen des Fundus. Bei friiheren Arbeiten 
iiber das Epithel des Magens war es niimlich Heidenhain aat- 
gefallen, dass hier und da Belegzellen vorkiimen, die einen Aus- 
fall an Protoplasma erlitten zu haben schienen derart, dass sie 
an einzelnen Stellen wie durchlichert aussahen. Das Auftreten 
soleher Vakuolen war in der einschliigigen Literatur vorher nur 
von Stéhr beachtet worden, der in seiner bereits oben von mir 
angefiihrten Arbeit einige kurze, allgemeine Bemerkungen tiber 
ihre Grisse und ihre Zahl macht und im Anschluss bieran die 
Vermuthung ausspricht, dass ihr Erscheinen wohl nicht von einem 
Absterben der Belegzellen Kunde gebe, sondern mit deren Funk- 
tion in Zusammenhang stehe. Daauch Herr Geheimrath Heide n- 
hain diese Ansicht theilte, gab er mir bei Beginn meiner Arbeit 
die Weisung, mein Augenmerk vor allem darauf zu richten, wann 
den zu untersuchenden Thieren ihre letzte Nahrung verabreicht 
worden sei, und in jedem Falle unmittelbar nach der Tédtung 
des Thieres die Reaktion der Magenschleimhaut durch Lakmus- 
papier zu priifen. Der Befund dieser Untersuchungen war nun 
ein so konstanter, dass an einem Zusammenhang zwischen der 
Thiitigkeit der Belegzellen und dem Sichtbarwerden von Vakuolen 
wohl kaum noch zu zweifeln ist. So oft das Thier einige Stunden 
vor dem Tode ordentlich gefressen hatte, zeigte ein grosser Theil 
der Belegzellen entweder an seiner Innenseite an Stelle der 
konvexen oder in eine Spitze auslaufenden Begrenzung eine kon- 
kave, halbmondférmige Ausbuchtung, die sich weit in den Zellleib 
hinein erstreckte, oder, wie es Fig. 4 (a) illustrirt, in dem Zellleib 
selbst ein rundes oder ovales Loch von wechselnder Grisse. Her- 
vorzuheben ist, dass besonders im Driisenhals die Vakuolen um- 
fangreich zu werden pflegen, wie denn auch Fig. 4 den oberen 
Theil eines lingsgetroffenen Driisenschlauches unmittelbar unter 
dem Epithel wiedergiebt. Die beiden eben von mir erwahnten 
Formen der Vakuolen sind keineswegs ausschliesslich vorhanden, 
vielmehr finden sich eine Menge Abweichungen von diesen am 


hiiufigsten erscheinenden Gestaltungen, sodass also z. B. der Aus- 
schnitt nicht halbmondfirmig, sondern spitzwinklig ist, oder die 
kreisrunden Licher bald mehr im Centrum, bald mehr an der 
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Peripherie der Zelle liegen. Ja, in ganz vereinzelten Fiillen ist 
sogar noch in der Einziehung ein besonderer Gipfel zu unterschei- 
den, sodass man von zwei Vakuolen zu reden  berechtigt ist. 
Immer lag der Kern der Belegzelle hart an der Vakuole an und 
in besonders giinstigen Fallen, wenn der Schnitt gerade in der 
entsprechenden Ebene gefiihrt worden war, konnte man deutlich 
eine Communikation der Vakuole mit dem Innenraum der Driise 
sehen. Ein schmaler Gang fiihrte alsdann von der Vakuole bis ins 
Lumen, ohne eigene Wandung, nw von den beiden benachbarten 
Hauptzellen flankirt, und die Vakuole selbst erschien nur als eine 
plitzliche Verbreiterung dieses Ganges (Fig. 5). Dass dieser Gang 
nicht immer sichtbar wurde, lag lediglich an der Riechtung der 
Mikrotomschnitte, der es auch zuzuschreiben ist, dass die Vakuolen 
so oft den Eindruck intracellularer Liicken machten, die mit der 
iibrigen Driise nicht in Verbindung stiinden, Da indess die ein- 
zelnen Schnitte sich in ihren Dickenverhiiltnissen zwischen 0,005 
und 0,0lmm bewegten, der Durchmesser ciner Belegzelle aber 
iiber dieses Maass hinausgelt, liess sich dieser Uebelstand nicht 
vermeiden. 

Ueber den genaueren Zusammenhang zwischen der Thitig- 
keit der Magendriisen und dem Auftreten der Vakuolen wurde 
folgendes ermittelt: wie nach friiheren Beschreibungen’) die Beleg- 
zellen in ihrem sonstigen histologischen Verhalten im Verlauf der 
Verdauung in den einzelnen Stunden verschiedene Bilder bieten, 
so sind auch hinsichtlich der Vakuolen mehrere zeitliche Abschnitte 
zu unterscheiden. Unmittelbar nach der Nahrungsaufnahinne bis 
gegen das Ende der dritten Stunde ist von Vakuolen noch keine 
Spur zu entdecken, in der vierten Stunde treten vereinzelt kleine 
Vakuolen auf, die an Zahl und Grisse immer mehr zunelmen, 
um am Ende der sechsten Stunde maximale Entwicklung: und 
maximale Verbreitung zu erreichen. Von diesem Zeitpunkt an 
ist bis in die zehnte oder zwilfte Stunde eine Verinderung nicht 
zu konstatiren, indem sich die Vakuolenbildung so lange auf gleicher 
Hihe hilt, dagegen von der zwélften Stunde an nimmt sie all- 
mihlich ab, — manchmal schon etwas friiher —, und Thiere, die 
fiinfzehn Stunden nach der letzten Fiitterung geschlachtet wurden, 
zeigen nur noch sehr spiirlich oder tiberhaupt nicht mehr Vakuolen. 


1) L. Hermaun, Handbuch der Physiologie V, 1. 
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Selbstverstiindlich geben diese Zahlen nur Durchschnittswerthe 
wieder, da die einzelnen Driisen eines Magens nicht alle gleich- 
zeitig thiitig sind und infolgedessen zu keiner Zeit in ihrem Aus- 
sehen vollkommen iibereinstimmen. Eine Bestiitigung erhielten 
diese Beobachtungen, wenn den Thieren die Nahrung lingere 
Zeit entzogen wurde; die kleinen Belegzellen dreier Hunde, die 
48 Stunden nichts gefressen hatten, waren volikommen frei von 
Vakuolen. Liess man aber die Thiere noch linger, etwa vier 
Tage, hungern, — zwei Mal wurde dieser Versuch angestellt —, 
so traten von neuem Vakuolen auf, in denen wohl die spontane 
Sekretion von Magensaft bei lange dauernder Inanition ihren 
Ausdruck findet. Auf der andern Seite bewirkte die bereits er- 
wiihnte Einfiihrung trockner Schwiimme in den Magen eines 
Hundes, die eben zur Untersuchung dieser Frage vorgenommen 
wurde, dass schon nach ea. vier Stunden die Vakuolen so zahl- 
reich waren, wie sonst in spiiteren Stunden der Verdauung. Eine 
hemmende Wirkung scheint das Chloroform auf die Thiitigkeit 
der Magendriisen auszuiiben, wenigsten waren ceteris paribus bei 
Thieren, die nach lingerer Narkose getidtet wurden, stets weniger 
Vakuolen zu finden als bei nicht narkotisirten. 

Da Stihr mittheilt, er habe in den Vakuolen Sekretan- 
hiiufungen wahrgenommen, und es ohnedies zu erwarten war, dass 
das Sekret da, wo es gebildet wird, sichtbar werden wiirde, 
wurden alle Priiparate von mir daraufhin durchgemustert, obne 
dass es mir jemals gelang, in einer Vakuole oder in ihrem Aus- 
fiihrungsgang etwas, was auf eine Anhiiufung von Sekretbestand- 
theilen deutete, zu bemerken. Selbst als ich einen Fundus in eine 
Lisung von AgNO, brachte, in der Hoffnung, dadurch in den Vaku- 
olen eine Fiillung von AgCl zu erzielen, ergaben sich keine positiven 
Resultate. Endlich bekam ich an dem Magen eines Hundes, der 
zu andern Versuchszwecken mit Toluylen-Diamin vergiftet worden 
war, und dessen Fresslust infolgedessen bedeutend herabgesunken 
war, Bilder zu Gesicht, in denen die Belegzellen ausser ihrem 
Kern noch ein oder melrere runde Kérperchen enthielten. Von 
dem Kern unterschieden sich dieselben durch ihre hellere Fiarbung, 
sowie dadurech, dass sie stets von einem Hof von homogener, 
hellrother Farbe umgeben waren. Ihre Lage innerhalb der Beleg- 
zelle war eine sehr wechselnde, bald befanden sie sich in der 
Mitte des Zellleibes, bald im peripheren Theil, bald auch am 
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fiusseren Rand der Zelle, so dass sie in diesem eine an die Va- 
kuole erinnernde Delle hervorriefen. An einigen Priparaten waren 
sie an dem inneren, an die Hauptzellen anstossenden Rande zu 
sehen, in anderen waren sie zwischen zwei Belegzellen eingekeilt, 
zuweilen traten sie vollkommen ausserhalb der Driise im Binde- 
gewebe, zuweilen im Lumen auf. Ein Mal auf diese Erscheinun- 
gen aufmerksam gemacht, fand ich sie an anderen Hunden wieder 
und von den Fig. 4 (b), 6 und 7, die sie erliiutern, stammen nur 


die beiden letztgenannten von dem mit Toluylendiamin gefiitterten 


Hund, wiihrend Fig. 4 im Gegentheil, wie schon die zahlreichen 
Vakuolen in den anderen Zellen beweisen, einem ungewoéhnlich 
thiitigen Magen entnommen ist. Aus diesem Umstande, d. h. dem 
Auftreten der Kirperchen bei vermelirter, wie bei verminderter 
Thiitigkeit der Magendriisen, ergiebt sich schon zur Geniige, dass 
wir in ilmen kein Sekret vor uns haben, wenn es auch miglicher- 
weise dieselben Gebilde sind, die Stiéhr als solehe gedeutet hat. 
Sehr wahrscheinlich sind es dieselben Kérperchen, die Heiden- 
hain schon vor langer Zeit durch ihre tief dunkle Gelbfiirbung 
bei Behandlung mit Kali bichromicum aufgefallen waren !), fiir die 
aber damals eine geniigende Erklirung sich nicht finden liess. 
Bemerkenswerth ist, dass sie nie in einem der Ausfiihrungsgiinge, 
welche die natiirlichen Ableitungswege des Sekretes bilden, anzu- 
treffen waren, sowie dass mitunter mehrere soleher Kérperchen in 
ein und derselben Zelle auftraten, entweder dicht neben einander 
oder in bestimmten Abstiinden. Unter Beriicksichtigung all dieser 
Thatsachen kommt man auf den Gedanken, in den Kérperchen 
mobile Elemente zu erblicken, welche in die Belegzellen einzu- 
dringen suchen, hierbei die Wand derselben ein wenig eindriicken, 
nach Ueberwindung dieses Widerstandes aber ins Innere der Zelle 
gelangen, mit einem Worte als wandernde Leukocyten. Fiir diese 
Auffassung spricht auch ihr Aussehen bei der Behandlung mit 
der Ehrlich-Biondi’sehen Fliissigkeit, da bekanntlich *) nach 
dieser Fiirbung eine Gruppe von Leukoeyten einen kleinen, fast 
farblosen Protoplasmaleib und einen hellen Kern mit blauen 
Piinktchen aufweist. Dass Leukocyten, sobald sie in einer binde- 


1) R. Heidenhain, Untersuchungen iiber den Bau der Labdriisen. 
Archiv fiir mikr. Anat. Band VI. 
2) R. Neidenhain, Pfliiger’s Archiv. 1888. Supplementband., 
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gewebigen Schleimhaut in dichten Follikeln nahe unter der Ober- 
fliiche liegen, mit Vorliebe ihren Aufenthaltsort verlassen und sich 
zwischen den Zellen der tiber ihnen befindlichen Gewebslagen hin- 
durch einen Weg ins Freie bahnen, ist nicht nur ein in patholo- 
gischen Fiillen hiiutig beobachteter Vorgang, sondern neuere Unter- 
suchungen') haben ihn auch an normal funktionirenden Organen 
demonstrirt. Die Deformationen, welche hierbei die Seitenwand 
der Zellen, die den Weg einschliessen, erleidet, erinnert sehr an 
die Einbuchtungen, die hier beim Magen am Aussenrande der 
Belegzellen entstehen. Auf ihrem Wege scheinen die Leukocyten 
zum Theil zu Grunde zu gehen. Denn im Innern der Belegzellen 
machen sie nicht selten durch undeutliche Conturirung und be- 
ginnende Schrumpfung den Eindruck absterbender Zellelemente. 
Hinsichtlich ihrer physiologischen Bedeutung kann ich nichts mit- 
theilen, da sie, wie erwiihnt, bei niichternen wie bei gut geftitter- 
ten Thieren vorkommen. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XIII. 


Die Zeichnungen wurden simmtlich mit Iliilfe des Oberhiiuser’schen 
Zeichenapparates unter Anwendung der Wasserimmersion von Zeiss 1, Ob 
jektiv 3 in der Hohe des Objekttisches aufgenommen. 

Fig. 1. Querschnitt einer Fundusdriise von einem in der zweiten Stunde der 
Verdauung getidteten Hunde. 

Fig. 2. Querschnitt einer Pylorusdriise von einem mit Schwimmen  gefiit- 
terten Hunde aus der fiinften Stunde der Verdauung mit Stéhr- 
schen Zellen (b). 

Fig. 3. Sehematische Zeichnung des Querschnittes einer Pylorusdriise vom 
IIunde aus der fiinften Stunde der Verdauung: in einen Quer- 
schnitt sind drei Nnssbaum’sche Zellen (a) aus drei verschiedenen 
Driisenquerschnitten eingetragen. 

Liingsschnitt des Driisenhalses und oberen Theiles des Driisenkérpers 
aus dem Fundus eines Hundes in der achten Stunde der Verdauung. 
Enthialt Belegzellen mit Vakuolen (a) und eine Belegzelle mit einem 


Leukocyten (b). 


1) Ph. Stéhr, Zur Physiologie der Tonsillen. Biolog. Centralblatt. 
Jand Il. Nr. 12. 
Derselbe. Ueber Mandeln und Balgdriisen. Virechow’s Archiv. 97. X. 





Max Teichmann: Der Kropf der Taube. 235 


Fig. 5. Querschnitt einer Fundusdriise von einem Hunde aus der siebenten 
Stunde der Verdauung: Vakuole mit Ausfiihrungsgang. 

Fig.6 u. 7, Querschnitte einer Fundusdriise yon einem mit Toluylendiamin ver- 
gifteten Hunde, etwa zwanzig Stunden nach der letzten Nahrungs 


aufnahme. In beiden Belegzellen mit Leukocyten. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau.) 


Der Kropf der Taube. 
Von 


Max Teichmann, cand. med. 


Der Kropf ist ein Gebilde, welches bekanntlich einigen we- 
nigen Klassen der Vigel eigenthiimlich ist. Wo er sich findet, 
stellt er cine Erweiterung der Speiseréhre dar, die entweder ein- 


fach mitten vor dem Oesophagus liegt oder in zwei Abschnitten 


seitlich von demselben sich hervorwélbt. Jene Form zeigt er bei- 
spielsweise beim Huhn, diese bei der Taube. Von vornherein ist 
zu bemerken, dass der Kropf nicht fiir alle Vigel, bei denen er 
iiberhaupt vorkommt, die gleiche functionelle Bedeutung zu haben 
scheint. 

In dieser Hinsicht unterscheidet eine neuere Arbeit von 
H. Gadow) den ,Haut- oder Schlundkropf* von dem ,echten 
oder wahren Kropf. 

Der Sehlundkropf dient nur als Speicher fiir tiberfliissige 
Nahrung und verhindert eine Ueberfiillung des Magens bei unge- 
stirter Befriedigang des Nahrungsbediirfnisses. Denn der Kropf 
entleert sich ganz allmihlich; ich habe bei hungernden Tauben 
noch nach 24 und mehr Stunden Speisereste von der letzten Nah- 
rungsaufnahme herim Kropte gefunden: TiedemannundGmelin®*) 


1) H. Gadow, Vergl. Anatomie des Verdauungssystems der Vogel. 
Jenai’sche Zeitschr. f. Naturwissenschaften. XIil. 
2) Tiedemann und Gmelin, Die Verdauung. Heidelberg 1827, 
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beschrieben Aehnliches. Der Haut- und Schlundkropf wiire dem- 
nach nichts anderes, als eine Erweiterung der Speiserihre, wie sie 
abnormer Weise auch beim Menschen vorkommt. 

Anders verhilt sich der ,wahre Kropf*, die Form, welche 
sich bei den Columbae und Rasores findet. Ich habe meine Un- 
tersuchungen fast ausschliesslich an Tauben angestellt, theils weil 
diese am ehesten zu beschaffen waren, theils wegen einer Beson- 
derheit, welche der Kropf bei ihnen zeitweise darbietet. 

Die einzige ausfiihrlichere Arbeit iiber den Kropf der Taube 
hat, soviel ich ermitteln konnte, C. Hasse?) im Jahre 1865 ver- 
iffentlicht. Dieser Arbeit verdanke ich auch zahlreiche Angaben 
iiber die iiltere Litteratur meines Themas. Wenn ich die Ergeb- 
nisse der iilteren Forscher zusammentasse, so sind es etwa_ fol- 


gende: Einige Autoren, wie Neergaard*), Howe und Ley- 


dig*), behaupten, dass der Taubenkropf Driisen enthalte, Hasse 
bestreitet diese Angabe. Was Leydig als ,,beutelférmige, mit 
Septenbildung ausgestattete Driisen* beschreibt, hilt Hasse fiir 
den Ausdruck einer feinen Faltung der Propria, hervorgerufen 
durch die Contraction der Muskelfasern des Kropfes. Hasse 
giebt an, dass erst im unteren Theile der Speiserdhre, also unter- 
halb des Kropfes, Driisen vorkommen, und zwar in lingsverlau- 
fenden Leisten concentrirt. Der Kropf selbst, insbesondere die 
Seitentheile, welche durch ihre feine Faltung dem blossen Auge 
als driisige Stellen imponiren, seien vollkommen driisenfrei. 
Wenn also iiber die Anwesenheit von Driisen im Kropfe die 
genannten Autoren uneinig sind, so bestelit in einem anderen 
Punkte zwischen ihnen in der Hauptsache volle Uebereinstimmung, 
und es schliessen sich ihnen darin noch Cl. Bernard*), Milne 
Edwards®) u.a.an: Es ist dies die vonJohn Hunter zuerst be- 
richtete Erscheinung, dass der Kropf der Taube wenige Tage vor 


1) C. Hasse, Ueber den Oesophagus der Taube. Henle u. Pfeuffer’s 
Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 3. Reihe. Bd. 23. 

2) J. W. Neergaard, Vergl. Anatomie und Physiologie der Verdauungs- 
werkzeuge der Siiugethiere und Végel. Berlin 1886. 

3) Leydig, Lehrbuch der Histologie. Frankfurt 1857. 

4) Cl. Bernard, Legons sur les propriétés physiologiques ete. de 
liquides de l’organismes Xiéme legons. Paris 185%). 

5) H. Milne Edwards, Legons sur la physiologie et l’anatomie 


comparée. T. VI. Paris 1860. 
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und nach dem Auskriechen der Jungen erfiillt sei von brickeligen, 
geronnener Milch iibnlichen Massen, mit welchen die Jungen in 
den ersten Lebenstagen gefiittert werden. Auch dartiber sind die 
genannten Autoren einig, dass diese Brocken aus lauter abge- 
stossenen, stark verfetteten Epithelien bestehen, und dass die 
Schleimhaut, namentlich in den Seitentheilen des Kropfes, zu dieser 
Zeit ausserordentlich hypertrophisch und blutreich ist. Die ganze 
Erscheinung wird von den einzelnen Forschern mit grisserer oder 
geringerer Entschiedenheit der Milchsecretion der Siingethiere an die 
Seite gestellt, bis zu dem Grade, dass die althergebrachte Bezeichnung 
der erwiilhnten kriimeligen Masse als ,Kropfmileh“ von einzelnen 
beibehalten ist. Nur Cl. Bernard macht auf einen Unterschied 
zwischen diesem ,Secret* und der Mileh aufmerksam: in dem 
Kropfsecret haben die abgestossenen Zellen ihre Gestalt bewahrt, 
wiihrend in der Siugethiermilch nur Bruchstiicke von Zellen vor- 
kommen. 

Diese Beobachtungen unter Beniitzung der heutigen wissen- 
schaftlichen und technischen Erfahrungen wieder aufzunehmen, 
war die von Herrn Prof. Heidenhain mir zugewiesene Autgabe. 


Es ist leicht ersichtlich, dass eine Hauptfrage fiir mich war: 
Enthilt der Kropf Driisen oder nicht? Von vornherein war es 
nicht unwahrseheinlich, dass ein Organ, welches, wie der Tauben- 
kropf, nach den tibereinstimmenden Befunden aller Autoren durch zeit- 
weilige Veriinderungen eine functionelle Selbstiindigkeit gegeniiber 
seiner anatomischen Nachbarschaft bewies, — dass dieses Organ 
auch fiir gew6hnlich eine besondere Verrichtung habe und mehr 
sei, als eine blosse Haltestelle auf dem Beférderungswege der 
Nahrungsmittel. Wenn man ausserdem in Betracht zog, dass bei 
dem Frosch in der Speiserbhre pepsinabsondernde Driisen gefunden 
sind, so lag der Schluss nahe, dass auch der Kropf der Taube 
vermige der in ihm etwa enthaltenen driisigen Elemente dazu 
bestimmt sei, die Verdauung der aufgénommenen Nahrung einzu- 
leiten und dem Magen gewissermaassen vorzuarbeiten. Ich unter- 
suchte also von Anfang an auf Driisen, und in der Vermuthung, 


dass dieselben, wenn tiberhaupt vorhanden, in dem Hauptbezirk 
des Kropfes, in den Seitentheilen sitzen wiirden, nahm ich diese 
zum Material meiner ersten Priiparate. Allein keine einzige 
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Driise fand ich, tiberall nur dickes geschichtetes Pflasterepithel. 
In den Seitentheilen konnte demnach keine Einwirkung auf die 
Speisen stattfinden, die sich auch nur entfernt mit derjenigen 
chemisch wirkender Driisen vergleichen liess. Von der frischen 
Schleimhaut liess sich allerdings mit dem Sealpell etwas schleimige 
weissliche Fliissigkeit abkratzen; diese aber enthielt, wie schon 
Hasse gefunden, nur abgestossene platte Zellen mit feinkérnigem 
Protoplasma und gut firbbarem Kerne. Dagegen waren viele 
durch Fiirbung leicht sichtbar zu machende Bacterienhaufen zu 
beobachten, die ich ausnahmslos bei allen untersuchten Thieren 


wiedergefunden habe. Driisen fand ich in den Seitentheilen des 
Kropfes niemals; aber ein anderer beschriinkter Bezirk desselben 


zeigte sie stets. Um sie schnell zu finden, empfiehlt sich folgende 
Priiparationsweise : 

Nachdem man den Kropf und die angrenzenden Theile der 
Speiseréhre freigelegt hat, unterbindet man die Speiserdhre unten 
am Driisenmagen und liisst von oben her Alkohol in die Speise- 
rihre und den Kropf einfliessen, unbekiimmert um die Fiillung 
des Kropfes mit Nahrung. Wenn die Gewebe sich dadureh voll- 
kommen ausgedehnt haben und kein Alkohol mehr aufgenommen 
wird, unterbindet man auch oben und bringt das Ganze in ein 
Gefiiss mit Alkohol zu vorliufiger Hiirtung. So bieten sich die 
Theile in ihren natiirlichen Verhiltnissen dar, nur bei vélliger Ent- 
faltung der Héhlen. Einem solchen l’riiparate entnahm ich, um itiber 
die engere Begrenzung der driisenhaltigen Stelle ins Klare zu kommen, 
Stiickchen aus verschiedenen Gegenden zur Untersuchung, aber immer 
nur aus der Wandung des eigentlichen Kroptes. Auf diese Weise 
stellte es sich dann heraus, dass nur in der Gegend, wo der 
Kropf allmihlich in den unteren Theil der Speiseréhre iibergeht, 
Drtisen vorhanden sind. Ich sah dann an dieser Stelle dureh 
die diinnhiiutigen Wandungen Streifen hindurehschimmern, die 
sich nach Eréffnung des Kropfes als consistente Leisten offenbarten. 
Diese waren, 6—8 an der Zahl, um den Ausgang des Kropfes 
gruppirt und reichten noch eine Strecke weit in den Oesophagus 
hinab. Sicher aber lag ihr oberer Theil, wie ich auch spiiter 
immer gefunden habe, in einer Ausdehnung von oft mehr als 1 em 
noch im Kropfe. Ich vermuthete, dass die Driisen in diesen 
Leisten concentrirt seien, und fand diese Vermuthung durch das 
mikroskopische Priiparat bestitigt: die Strecke zwischen zwei 
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Leisten war vollkommen driisenfrei. Die Leisten, wie auch die 
in ihnen enthaltenen Driisen erwiihnt auch schon Hasse, nur 
schildert er sie als eine Eigenthiimlichkeit des unteren Oesophagus- 
absehnittes, die mit dem Kropfe nichts zu thun habe. Ja, schon 
in dem alten Werke von Neergaard aus dem Jahre 1806 finde 
ich einé Abbildung, die es wahrscheinlich macht, dass der Autor 
die Leisten wenigstens gesehen hat, wenn er sie auch nicht be- 
schreibt. Von den Falten des Kropfes und der Speiseréhre unter- 
scheiden sich dieselben auf den ersten Blick dadurch, dass sie 
beim Ausdelinen des Gewebes nicht verstreichen. In ihrer Liingen- 
ausdehnung und auch in der Dicke bestehen individuelle Ver- 
schiedenheiten, zumal das untere Stiick der Leisten ganz allmih- 
lich sich verjiingend in die Wandung des Oesophagus iibergeht; 
am Kropfende dagegen héren sie ziemlich unvermittelt auf. Diese 
Leisten beherbergen also die Driisen. Die Grundlage ihres Baues 
bildet eine in der Mitte verlaufende Bindegewebsleiste, welche mit 
der bindegewebigen Hiille des Kropfes resp. der Speiseréhre zu- 
sammenhingt und nach allen Seiten verzweigte Ausliufer entsendet. 
So entsteht ein vielkammeriges Bindegewebsgeriist, in dessen 
Liicken die Driisen liegen. Am besten wird dieses Geriist auf 
Sehiefschnitten durch die Leisten sichtbar. In dem Bindegewebe 
verlaufen zahlreiche Gefiisse. Die Oberfliiche der Leisten wird 
von dem gewdlnlichen, allbedeckenden geschichteten Pflaster- 


epithel tiberzogen, dieses erscheint aber hier etwas weniger miichtig, 


als sonst in Kropf und Speiserdhre, es ist durch das Vorspringen 
der Leisten gleichsam in die Breite gezogen. 

Was nun die in den Leisten enthaltenen Driisen  betrifft, so 
gehéren sie zur Klasse der zusammengesetzt-schlauchfirmigen. 
Sie sind von einer bindegewebigen Hiille umschlossen, welche von 
dem Bindegewebsgeriist der Leisten abgegeben wird und ihrerseits 
in das Lumen der Driisen faltenartige, oft vereinzelte Vorspriinge 
entsendet. Auf diese Weise wird hier die secernirende Oberfliiche 
vergrissert, gleichwie in der Lunge durch die Alveolarsepta die 
respirirende Fliche. Auf diesen Vorspriingen sitzt das Epithel, ein 
einschichtiges hochcylindrisches. Die einzelnen Zellen sind, im 
Profil betrachtet, reichlich dreimal so hoch, wie breit. Ihre Liings- 
achse steht meistens nicht genau senkrecht auf der Bindegewebs- 
falte, sondern etwas geneigt nach dem Ausfiihrungsgange hin. 
Dureh passende Fiirbemethoden, z. B. mit Hiimatoxylin und Kali 
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chromicum, lassen sich die Zellgrenzen sehr deutlich machen, nur 
das obere, dem Lumen zugewandte Ende der Zellen erscheint 
auch dann zuweilen nicht deutlich abgegrenzt. Der Kern sitzt vor- 
wiegend an der basalen Wand, nur selten ist er etwas héher ge- 
riickt; er erscheint dunkel gefiirbt, aber nicht homogen. Den Zell- 
leib stellt eine helle, fast homogene Masse dar, eine nur feine 
Kiérnelung und Spuren eines Protoplasmanetzes sind zu sehen. 
Auch das Lumen der Driise ist meistens von dieser feinkérnigen, 
schwach fiirbbaren Masse erfiillt. In dickeren Schnitten kann es 
ausselien, als seien die Septa mit einem zwei- oder gar dreischich- 
tigen Epithel besetzt. Es sind dann zwei oder drei benachbarte 
theilweise sich deckende Epithelreihen sichtbar. Ferner sieht man 
hiiufig das Lumen eines Driisenschlauches scheinbar erfiillt mit po- 
lygonalen oft kernhaltigen Zellen, die zwischen den gegeniiber- 
stehenden Epithelreihen gleichsam eingekeilt erscheinen. Es sind 
(lies die optischen Querschnitte einiger von oben her gesehenen Cylin- 
derzellen, und wohl kaum der Ausdruck einer starken Zellvermeh- 
rung. Wenigstens habe ich von Kerntheilungstiguren, wie man 
sie z B. in den Lieberktihn’schen Driisen des Darmes so hiufig 
trifit, hier nie etwas gesehen. Der Ausfiihrungsgang der Driisen 
erscheint nicht eben lang, wenn er nicht schief vom Schnitt ge- 
troffen wird; er entbehrt, wie Hasse schon angiebt, einer festen 
Abgrenzung gegen die Nachbarschaft, ist vielmehr gleichsam  ein- 
gegraben in das umgebende Epithel. Seine Auskleidung wird von 
einer Fortsetzung des obertliichlichen geschichteten Ptlasterepithels 
gebildet, doch dieses macht dann nicht unvermittelt dem cylin- 
drischen Sekretionsepithel Platz, sondern zwischen beide Epithel- 
formen sind allmiihlich héher werdende, mehr kubische Zellen ein- 
geschaltet. Diese sieht man mit ilren grossen blaschenférmigen 
Kernen am besten auf Fliichenschnitten, welche die Ausfiihrungs- 
giinge quer treften. 

Meine Untersuchungen habe ich, wie bereits erwiihnt, meist 
an Tauben gemacht; indessen habe ich auch in der Speiseréhre der 
Kriihe und im Kropf des Huhnes dieselben Driisenformen gefunden, 
wie bei der Taube. 

Was die Topographie der Driisen bei der Taube betrifft, so 
sind sie oberhalb der Leisten nirgends zu finden, ebenso fehlen 
sie zwischen den Leisten. Wo aber diese enden, im unteren Theile 
der Speiserbhre, héren damit die Driisen nicht auf, sondern sie 
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sind jetzt gleichmiissig in der Wandung der Speiseréhre verstreut ; 
die Bevilkerungsdichtigkeit an Driisen ist aber hier weit geringer, 
als im Bereich der Leisten; auch scheinen hier die Driisen gleich- 
sam in der Entwicklung zuriickgeblieben, sie bestehen aus nur 
2—3 Sehliiuchen. Jedenfalls aber sind sie vorhanden und harren 
bis ans Ende des Oesophagus aus. An sie schliessen sich unmit- 
telbar die Driisen des Driisenmagens an, wie auch das geschichtete 
Pflasterepithel der Speiseréltre ganz unvermittelt dem einfachen 
Cylinderepithel des Driisenmagens weicht. Der Uebergang der 
Speiseréhre in den Driisenmagen findet nicht in einer Ebene statt, 
die Grenzlinie zwischen beiden ist zickzackférmig gestaltet. So 
kann es vorkommen, dass man auf einem Schnitt aus dieser Re- 
gion zwei ganz verschiedene Driisen- und Epithelformen dicht 
nebeneinander sieht. Und auch das Cylinderepithel des Driisen- 
magens hat wieder ein ganz anderes Aussehen, wie die Cylinder- 
zellen der Oesophagusdriisen: Wiihrend bei diesen das Protoplasma 
feinkérnig und hell ist, der kleine Kern platt an der basalen Wand 
gelagert, haben die Epithelzellen des Driisenmagens ein gréber ge- 
kérntes Protoplasma und einen grossen bliischenformigen Kern mit 
deutlichen Kernkérperchen ungefiihr in der Mitte der Zellen. Solche 
Schnitte bieten also in der That abwechselungsreiche Bilder, sie 
kinnen aber auch zu der Annahme verleiten, dass die Driisen aus 
Kropf und Oesophagus auch im Driisenmagen umschriebene Stellen 
einnehmen, und dies ist, bei der Taube wenigstens, bestimmt nicht 
der Fall. 


Obiges sind kurz beschrieben die anatomisch-histologischen 
Verhiiltnisse, welche ich unter gewéhnlichen Umstiinden beobachtet 
habe. In der Annahme, dass die Driisen ebenso, wie der ganze 
Kropf und Oesophagus, vom Vagus innervirt wiirden, untersuchte 
ich die Folgen einer Vagusreizung. Aber, wie mit blossem Auge 
keine Seeretion erkennbar war, so bot auch das mikroskopische 
Bild der Driisen nichts Bemerkenswerthes. Ebensowenig lassen 
sich tiber Veriinderungen der Driisenzellen durch Hunger bestimmte 
Angaben machen. 

Bei der Untersuchung itiber die Bedeutung der Driisen bin 
ich zu folgenden Ergebnissen gelangt: Die frischen Driisenzellen 
werden durch Zusatz von Essigsiure und verdiinnter Salpeter- 
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siure getriibt, wihrend starke Salpetersiiure keinen Niederschlag 
hervorruft: Die Zellen enthalten also Mucin. Die Absonderung 
scheint aber sehr geringgradig zu sein, denn nach Pilocarpinbe- 
handlung des Versuchsthieres zeigen sich an den Driisen keine 
deutlichen Zeichen starker Absonderung. Es wird hiernach in den 
Driisen ein schleimhaltiges Secret gebildet, welches die aufgenom- 
mene Nahrung schliipfrig macht und obertliichlich erweieht. In 
der That sind z. B. die Erbsen, welche im Kropfe zu unterst lie- 
gend gefunden werden, etwas gequollen. 

Ehe sich dieses Resultat herausstellte, hatte ich angenommen, 
dass die Driisen vielleicht ein pepsiniihnliches Ferment bildeten. 
und diese Miglichkeit wurde durch die Thatsache der Schleimab- 
sonderung nicht ausgeschlossen. Andererseits lagen manche Griinde 
fiir meine Annahme vor: Der Driisenmagen, die eigentliche Stiitte 
der Verdauung, enthiilt, bei der Taube wenigstens, nur eine Art 
von Driisenzellen, und zwar sind diese den Belegzellen des Siuge- 
thiermagens sehr iihnlich. Bei der Kriihe hingegen, einem kropf- 
losen Vogel, enthilt der Driisenmagen auch Gruppen solcher Driisen, 
wie sie im Taubenkropf vorkommen. Es kiénnte also der Kropf 
das Ferment, der Driisenmagen die Siiure bilden, wie ja auch bei 
dem Frosch die Oesophagusdriisen bei weitem mehr Pepsin liefern, 
als der Magen selbst. 

Um in dieser Beziehung Klarheit zu erlangen, wurde eine 
Anzahl verschiedener Versuche gemacht. Zuniichst wurden die 
Driisenleisten mit 0,2°/) Salzsiiure 24 Stunden hindurch extrahirt. 
Das Extract verdaute eine Fibrintlocke in ca. 2 Stunden!). In 
der mit reiner Salzsiiure von derselben Concentration angestellten 
Controlprobe blieb das Fibrin ungelist. Nach beendeter Verdau- 


ung liess sich Propeptonreaction erzielen, nachdem das vorhandene 
Syntonin durch Neutralisation der Fliissigkeit ausgefiillt worden. 
Dieser Verdauungsversuch wurde im Verlaufe der Untersuchung 
noch oftmals wiederholt, stets mit demselben Ergebniss. 

Nun konnte aber gegeniiber der unstreitigen Anwesenheit von 
Pepsin im Salzsiiureextract der Einwand erhoben werden, dass das 
gefundene Pepsin aus dem Driisenmagen stamme, dass es durch 


1) Auf 1 Gramm Substanz wurden 10 ccm Salzsaure genommen, von 
dem filtrirten Extract 1 com mit 5 ccm Salzséure versetzt und zur Verdau- 


ung angestellt. 
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Brechbewegung, die bei den Tauben sehr leicht entsteht, in den 
Kropf gelangt und hier an den Leisten oberflichlich haftend beim 
Extrahiren in die Salzsiiure iibergegangen sei. Um diese Deutung 
zu priifen, wurden verschiedene neue Versuchsanordnungen ge- 
troflen. 

Wenn das Pepsin aus dem Magen heraufkam, so musste es 
nicht bloss an den Driisenleisten, sondern auch zwischen und iiber 
denselben im Kropfe haften. Es wurden daher Stiicke der Kropf- 
schleimhaut aus der Umgebung der Leisten extrahirt; das Extract 
verdaute, schwiicher allerdings als das der Leisten. Hieraus liess 
sich also nichts Bestimmtes folgern. 

Besser begegnet, meines Erachtens, dem oben erwilnten 
Einwande folgender Versuch: Nachdem die Stiickchen der Driisen- 
leisten 24 Stunden lang mit 0,2°/, Salzsiiure extrahirt sind, werden 
sie nochmals, und zwar 48 Stunden lang, in derselben Weise 
extrahirt. Auch dieses zweite Extract fand ich noch verdauungs- 
kriiftig. Wenn also auch das zweite Extract verdaut, so gewinnt 
es an Wabhrscheinlichkeit, dass das Pepsin den Driisenleisten ent- 
stammt. Einen sicheren Beweis liefert freilich auch dieser Ver- 
such nicht, wenn man bedenkt, wie geringe Mengen des Fermentes 
geniigen, um eine kleine Fibrinflocke zu verdauen. 

Zur Vergleichung der Pepsinmengen wurde ferner auch die 
Schleimhaut des Driisenmagens mit 0,2°/) Salzsiiure extrahirt. 
Das Extract verdaute schneller, als dasjenige der Driisenleisten. 

Eine weitere Versuchsanordnung zu dem Zwecke, den erwihn- 
ten Einwand zu priifen, war folgende: Der Versuchstaube, deren 
Kropf durch Hungern entleert war, wurde die Speiseréhre mig- 
lichst tief unterhalb des Kropfes unterbunden, wobei ein Theil 
der Driisenleisten iiber, der andere unter der Ligatur blieb. So 
sollte ein Abschluss des Kropfes gegen den Driisenmagen erzielt 
werden. Die Thiere vertragen die Operation, wenn sie mit 
Vorsicht und unter antiseptischen Cautelen unternommen wird, so 
gut, dass sie schon unmittelbar nach derselben sich begierig nach 
Nahrung zeigen. Die erste in dieser Weise operirte Taube bekam 
kein Futter, wohl aber Wasser. Nach 24 Stunden wurde sie 
getidtet, und es fanden sich im Kropfe 10 cem triiber gelblicher 
Fliissigkeit ; 1 com derselben mit 5 ccm 0,2°/, Salzsiiure versetzt, ver- 
daute selir rasch. Es wurden dann die Driisen oberhalb, die Driisen 
uuterhalb der Ligatur und der Driisenmagen zu gleichen Gewichtsmen- 
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gen mit gleicben Mengen Salzsiiure gesondert extrahirt. Am schnellsten 
verdaute der Driisenmagen, dann folgten die Driisen unterhalb, und 
zuletzt diejenigen oberhalb der Ligatur. Auch fiir dieses Ergebniss 
lasst sich unschwer eine Erklirung finden unter der Annahme, dass 
die Driisenleisten Pepsin liefern: Der Driisenmagen stand ja trotz 
der Unterbindung immer noch mit einem Theile der Driisen- 
leisten in offener Verbindung, die Driisen oberhalb der Ligatur 
dagegen hatten bereits einen Theil ihres Pepsinvorrathes an das 
im Kropfe befindliche Wasser abgegeben und dieses zu_ einer, 
wie wir gesehen haben, kriiftig verdauenden Fliissigkeit gemacht. 
Kein Wunder also, dass ihr Extract an Energie der Verdauung 
hinter den anderen zuriickblieb. So wenigstens konute das 
Resultat aufgefasst werden, wenn man von der Anunahme einer 
wirklichen Absonderung von Pepsin ausging. Eine andere Taube 
wurde in der gleichen Weise operirt, bekam aber nicht zu trinken, 
sondern zu fressen. Nach 24 Stunden war der Kropf enorm voll 
von Erbsen, welche an ihrer Obertliiche leicht angefeuchtet und 
erweicht erschienen. Die Kropfschleimhaut selber war sehr trocken., 
Die Vergleichung der drei Extracte hatte dasselbe Ergebniss, wie 
oben. In diesem Falle waren aber die Driisen oberhalb der Ligatur 
durch die gewaltige Inhaltsmenge des Kropfes so geschiidigt (wie 
das mikroskopische Bild zeigte), dass man sich nicht wundern 
konnte, wenn ihr Extract nicht sehr verdauungskriiftig war. 

Da auf dem beschriebenen Wege kein sicheres Ergebniss zu 
erzielen war, wurde folgender Versuch angestellt: Einer Taube, 
deren Kropf durch Hungern entleert war, wurde ein am Faden 
befestigtes Schwammstiickchen in den Driisenmagen gebracht, 
hierauf der Oesophagus unterbunden, und auch in den Kropf 
mehrere Sclhiwammstiickchen eingetiihrt. Nach 24 Stunden fand 
sich im Driisenmagen und dem Speiseréhrenabschnitt unter der 
Ligatur aber Fliissigkeit, welche durch Gallenbeimischung eine 
griinliche Farbe hatte. Sie war tibrigens auch friiher immer im 
niichternen Driisenmagen gefunden worden und reagirte stark sauer. 
Die Schwammstiicke, welche im Kropte gelegen hatten, enthielten 
Fliissigkeit von alkalischer Reaction, wiihrend die Kropfschleim- 
haut tiber der Ligatur neutral reagirte, auch auf und zwischen 
den Leisten. Das Extract der Schwiimmehen aus dem Kropfe 
zeigte nach 1°/, Stunden deutliche aber schwache Verdauung. 

Es ist klar, dass diese Resultate auch ip ihrer Gesammtheit 
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keinen vollstiindig sicheren Schluss tiber die Herkunft des Pepsins 
gestatten, aber doch seine Abstammung aus den Kropfdriisen sehr 
wenig wabrscheinlich erscheinen lassen. 

Auf einen weiteren Punkt musste sich noch die Untersuchung 
erstrecken: In den meisten Fiillen wurde die Reaction der 
Kropfschleimhaut stark sauer gefunden; es fragte sich nun, woher 
die Siiure stamme, ob sie im Kropfe selber entstehe oder secernirt 
werde, oder ob sie aus dem Magen heraufkomme. Die mikros- 
kopischen Beobachtungen hatten ergeben, dass die frische Kropf- 
schleimhaut immer eine grosse Zahl von Bacterien beherberge. 
Die saure Reaction derselben konnte also leicht sauren Gahrungs- 
processen ihren Ursprung verdanken. Mit Riicksicht darauf 
wurde nun folgender Versuch gemacht: Einer niichternen Taube 
wurde die Speiseréhre unterbunden und hierauf der Kropf mit 
destillirtem Wasser ausgespiilt, bis das Spiilwasser neutral reagirte. 
Hierauf wurden in den Kropf Fibrinstiickchen eingebracht, in der 
Absicht, etwaige saure Giihrungsprocesse zu verhiiten, wie sie 
durch die gewéhnliche, an Kohlenhydraten reiche Nahrung der 
Tauben so leicht hervorgerufen werden. Nach 24 Stunden war denn 
auch die Reaction der Kropfschleimhaut neutral, ein Beweis dafiir, 
dass an Ort und Stelle keine Siiure secernirt werde, dass viel- 
mehr die saure Reaction, abgesehen von der aus dem Magen 
heraufgebrachten Salzsiiure, lediglich den fiir gewéhnlich im 
Kropfe sich abspielenden Giihrangsvorgiingen ihren Ursprung ver- 
danke. Unterstiitzt wird dieser Beweis noch dadurch, dass es 
mir gelang, in einem Wasserinfus der im Kropfe enthaltenen 
Erbsen deutlich Milchsiiure nachzuweisen (durch die bekannte 
Kisenchloridprobe). Uebrigens sind die Gihrungsvorgiinge nicht 
die einzige Quelle der Saure im Kropfe, sondern nach Behand- 
lung der Taube mit Pilocarpin liisst sich im Kropfe auch freie 
Salzsiiure nachweisen, die also jedenfalls aus dem Driisenmagen 
heraufgekommen ist. 

Bei Gelegenheit der Untersuchungen iiber die Siiure suchte 
ich auch eine Angabe von Tiedemann und Gmelin auf ihre 
Richtigkeit zu priifen, dass niimlich Milch, in den Kropf ein- 
gebracht, gerinne. Ich fand, dass bei Hintanhaltung der sauren 
Gihrungsprocesse keine Gerinnung erfolgt; diese beruht also wohl 
auf der Wirkung der Gihrungsmilchsiure. 

Die Befunde iiber die Physiolégie des Taubenkroptes lassen 
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sich also in Folgendem zusammenfassen: Der Kropf nimmt die 
Nahrung fiir lingere Zeit auf und bereitet sie fiir die Magenver- 
dauung vor, indem die von den Driisen abgesonderte schleimige 
Fliissigkeit in Verbindung mit der durch Gihrungsvorgiinge er- 
zeugten Saiure die Kérner erweicht und zum Quellen bringt. Da 
sich ferner unter gewéhulichen Umstiinden auch Pepsin und Salz- 
siiure in geringer Menge im Kropfe tindet, welche wahrscheinlich 
nur aus dem Magen stammen, so sind die Bedingungen auch fiir den 
Beginn der Verdauung gegeben. Der Hauptsache nach aber findet 
diese sicher erst im Magen statt. 


Ein besonderes und merkwiirdiges Interesse bietet der Kropf 
der Taube des Weiteren insofern, als er bekanntlich zeitweise 
physivlogische Veriinderungen seines Baues und seiner Function 
erleidet, die in der Naturgeschichte der Vigel ihres gleichen nicht 
linden. Die Angaben, welche ich iiber diese Erscheinung machen 
kann, decken sich im allgemeinen mit denen ilterer Beobachter 
besonders Hasse’s. Wenn man eine Bruttaube, gleichviel ob 
Miinnechen oder Weibchen, 2—3 Tage vor dem Auskriechen der 
Jungen tidtet, so findet man die Wandungen der Kropfseitentheile 
verdickt und durch Anwesenheit zahlreicher und weiter blutgefiisse 
gleichmiissig lebhaft gerithet. Nach Eriffnung des Kropfes sieht 
man die Seitentaschen desselben frei von Nahrung, dagegen  er- 
fiillt von einer gelblichen, leicht angefeuchteten kriimeligen Masse, 
welche cinen unangenehmen, stechenden Geruch besitzt, wie nach 
ranziger Butter. Unter dem Mikroskop stellen sich diese Massen 
als stark verfettete Plattenepithelzellen dar. Die Wandungen des 
Kropfes zeigen, mikroskopisch untersucht, eine Dickenzunahme in 
allen Schichten, besunders aber im Epithel. Dabei erscheinen die 
obersten Epithelschichten stark verfettet und in Ablésung begriffen, 
der Kern ist auch in den am stirksten verfetteten Zellen noch 
vollkommen erhalten, die einzelnen Fetttrépfchen in den obersten 
Zellreihen zu grisseren Massen verschmolzen. Je weiter nach der 
Tiefe zu, werden die Fetttrépfchen in den Zelien immer kleiner, 
sie verschmelzen noch nicht und fiirben sich durch Osmiumsiiure 


schwach griinlichschwarz. Gefiissschlingen gelen, wie schon Hasse 
beschreibt, bis an die obertlichlichsten Zelllagen hin, frei im Epi- 











thel liegend. 


reden, wenn 


reicht wird. 


Alle diese Angaben beziehen sich nur auf die Ver- 
hiltnisse in den Seitentaschen; iiber den Driisenleisten im unteren 
Theile des Kropfes zeigt das Epithel keine Abweichungen vom 


auch 


gewohnlichen Zustande. 
taschen eine lebhatte Epithelwucherung stattfindet, bei welcher in 
dem Maasse, als die neugebildeten Zellen von dem Schleimhaut- 
substrat nach der freien Fliiche vorriicken, das Protoplasma mehr 
und mehr Fett bildet. 

Unter welchen Einfliissen die beschriebenen Verinderungen 


secretion andererseits. 


der 
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Es ist hiernach klar, dass in den Seiten- 


klar, dass sie sich den Vorgiingen 
Siiuger nicht vergleichen lassen. Sie 
ebenso sehr verschieden, wie von den Erscheinungen der Talg- 
Wiihrend bei der Milchsecretion nicht die 
Zellen im Ganzen abgestossen werden, sondern nur ihr oberer Theil 
der fettigen Metamorphose anheimfillt unter gleichzeitiger charak- 
teristischer Destruction der Zellkerne; wihrend in den Talgdriisen 
der ganze Zellinhalt fettig entartet wihrend der Kern atrophirt, 
bleibt hier die Form der abgestossenen Zellen unveriindert, der 
Kern in allen seinen Theilen erhalten. 
Kropfes selbst liisst sich mit der Milch in keiner Weise vergleichen, 
fehlen doch in ihm die specifischen Bestandtheile der Milch, das 
Casein und der Milehzucker; ist doch das Secret des Kropfes im 
Gegensatz zu der fliissigen Milch eine feste Masse. Es widerspricht 
also den thatsiichlichen Verhiiltnissen, von einer ,Kropfmilch“ zu 
Zweck der Milchsecretion durch die be- 
sprochenen Vorgiinge im Taubenkropf, wenigstens zum Theil, er- 


bei 


der Milchsecretion 


zu Stande kommen, liisst sich ebenso schwer ermitteln, wie bei den 
Veriinderungen in den Milchdriisen der Siiugethiere; das aber ist 


der 


sind von diesen einerseits 


Und gar 


das Secret des 
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Dr. v. Linstow: 


Ueber die Entwicklungsgeschichte und die 
Anatomie von Gordius tolosanus Duj. 
= G. subbifurcus v. Siebold’). 


Von 


Dr. v. Linstow in Gottingen. 


Hierzu Tafel XIV, XV, XVI. 


Unsere Kenntniss des merkwiirdigen Genus Gordius verdanken 
wir vorwiegend v.Siebold, Meissner, Schneider, Grenac her, 
Villot, Vejdovsky und Camerano, durch deren Studien wir 
iiber die Anatomie gut orientirt sind, wenngleich auch hier noch 
manche Widerspriiche auszugleichen sind; anders steht es mit der 
Entwicklungsgeschichte; mit derselben hat sich vorwiegend Villot 
heschiiftigt und ist dabei zu dem Resultate gekommen, dass die 
Gordien tiberhaupt keine speciellen Zwischenwirthe haben. 

Bevor ein so allgemeiner Satz aufgestellt wird, scheint es 
mir néthig, die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Arten zu 
studiren, und bin ich in der Lage, zu der von Gordius tolosanus 
Duj. einen Beitrag zu liefern; ich bin weit entfernt, auf Grund 
der hier mitgetheilten Beobachtungen die Entwicklungsgeschichte 
des ganzen Genus Gordius erkliiren zu wollen; namentlich weiss 
ich nieht, wie Gordius-Larven, die in Sehmetterlingsraupen  ge- 
funden sind, in diese hinein und spiiter aus ihnen in’s Wasser 


gelangen; vor allgemeinen Schliissen werden wir uns _ vorliufig 
um so mehr zu hiiten haben, als wir zur Zeit nur die Zwischen- 
wirthe fiir beide Larvenformen von Gordius aquaticus und tolo- 
sanus kennen. 


1) Villot, Revision des Gordiens, Ann. se. natur, 7. sér., t. I, 1886, art. 


Nr. 5, pag. 296—302. 
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Die erste oder embryonale, d. h. dem Embryo dhnliche Lar- 
venform von Gordius tolosanus wurde von Meissner!) in Larven 
von Ephemera, von Villot?) in Larven von Tanypus, Corethra und 
Chironomus beobachtet; die zweite, grosse Larvenform wurde in 
Kiifern, vorwiegend in Laufkifern gefunden und zwar in Carabus 
hortensis Fabr., Procerus (Carabus) coriaceus Lin., Calathus fuscipes 
Goeze = cisteloides Panzer, Poecilus lepidus Fabr., Molops elatus 
Fabr., Pterostichus metallicus Fabr., Pterostichus (Omaseus) vulgaris 
Lin., Pterostichus (Omaseus) melas Creutzer, Pterostichus (Oma- 
seus) nigritus Fabr., Harpalus atratus Latr. = hottentotta Duft- 
schmidt, Amara similata Gyll., Calathus ambiguus Payk., Amara 
fusca Sturm, Zabrus (Pelor) blaptoides Creutz. und Silpha eari- 
nata Illig. 

Herr Geheimrath Professor Dr. Ehlers hatte die Giite, mir 
Gordien mitzutheilen, die im Sommer 1888 in der Nihe von Gét- 
tingen in einem kleinen Bache in Menge gefunden waren; sie 
liessen sich als zu Gordius tolosanus gehirig bestimmen und be- 
suchte ich im Friihling 1889 den Fundort, um mich fiir spiitere 
Excursionen zu orientiren, als meine Aufmerksamkeit auf Kifer 
gelenkt wurde, die theils todt, theils sterbend, theils noch lebend 
im Bache lagen, einige frei schwimmend, andere an Pflanzen an- 
geklammert oder in Algenmassen verwickelt; in der Zeit einer 
Viertelstunde sammelte ich 18 Exemplare, an einem der nichsten 
Tage in einem benachbarten Bache 14, die sich als zu Pterostichus 
niger Schaller gehérig erwiesen, nur | Exemplar wurde als Har- 
palus hirtipes Panzer bestimmt. Die Kifer wurden gedffnet und 
in einem Pterostichus niger fand sich ein 115 mm langes und 0,48 mm 
breites weibliches, in einem anderen ein 122 mm langes miinn- 
liches Exemplar von Gordius tolosanus; sie lagen lockenfirmig 
aufgerollt in der Leibeshéhle des Kifers, waren hellbraun von 
Farbe und bewegten sich nach dem Freiwerden lebhaft. 

Rithselhaft scheint es, wie die Kifer in den Bach gerathen 
waren; eine nahe liegende Veranlassung dazu fehlte vollstiindig ; 
es war kein Gewitterregen vorhergegangen, eine Ueberschwemmung 
hatte nicht stattgefunden; auch waren diese Kifer die einzigen 
in’s Wasser gerathenen Landthiere. 
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2) Arch. s9ol, expériment. HI, Paris 1574. 
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Dr. v. Linstow: 


In Bezug auf diese Gordiuslarven theilte Herr Geheimrath 
Ehlers mir mit, dass dergleichen Funde bei Gottingen schon 
friiher gemacht seien, und befinden sich in der Sammlung des 
hiesigen zoologischen Instituts Larven von Gordius tolosanus aus 
Procrustes coriaceus Lin., Pterostichus niger Schall. und Calathus 
cisteloides Panz., sowie unbestimmte Gordius-Larven aus Calathus 
cisteloides Panz., Calathus (Harpalus) ruficornis Goeze und Silpha 
atrata L. 

Die Entwicklung dieser Art wiirde somit als festgestellt an- 
genommen werden kinnen, wenn nicht Villot, der sich sehr ein- 
gehend mit dem Genus Gordius beschiiftigt hat. zu ganz abwei- 
chenden Resultaten gekommen wiire. 

Villot stellt in seiner grossen Arbeit, der Monographie des 
Dragonneaux') die Entwicklungsgeschichte so dar, dass die kleinen, 


embryonalen Gordius-Larven, speciell die von Gordius aquaticus, 


tolosanus, und grationopolensis, im Sommer in Larven von 
Tranypus, Corethra und Chironomus gelangen, um sich hier zu 
encystiren, dass «diese Dipteren-Larven von kleinen Fischen, 
Phoxinus laevis und Cobitis barbatula gefressen werden, wodureh 
die Gordien aus ihren Cysten befreit werden und sich in die 
Darmwand der Fische einbohren, um sich hier auf’s neue zu 
encystiren und so den Winter iiber zu verharren. Im _ niichsten 
Friihling bersten die Kapseln, die Gordien gerathen frei in das 
Darmlumen und mit den Excrementen in’s Wasser, wo sie zu den 
bekannten, grossen Formen auswachsen und geschlechtsreif 
werden. In einer spiiteren Arbeit*) modificirt Villot seine An- 
sicht dahin, dass er meint, die beiden Phasen des Parasitismus 
der Gordien verliefen in einem und demselben Wirth. 

Villot findet die embryonale Larvenform encystirt in der 
Darmwand der genannten Fische und in Petromyzon Planeri, in 
den angefiihrten Dipteren-Larven, ferner in Hydrophilus piceus, 
in Planorbis, er verzeichnet das Vorkommen nach Leydig in 
Rana temporaria, nach Claparéde in Enchytraeus vermicularis, 
nach Meissner in Epbemera, nach mir in Limnaeus vulgaris; 
die zweite, grosse Larvenform aber ist gefunden in Coleopteren, 


lle. 
2) Développement des Gordiens, Ann. sc. natur., 6 sér., t. XI, art. 3, 
1881, pag. 18—2U. 
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Orthopteren, Neuropteren, Hymenopteren, Lepidopteren, Dipteren, 
Hemipteren, in Arachniden, in Crastaceen, in Fischen (Cobitis, Petro- 
myzon, Thymallus, Aspius, Coregonus, Salmo), in Amphibien 
(Rana), in Vigeln (Otis) und im Menschen. So kommt Villot zu 
dem Sehluss: ,,Les Gordiens n’ont pas d’hétes spéciaux*; das 
in sehr zahlreichen Fallen, besonders von v. Siebold angefiihrte 
Vorkommen der zweiten, grossen Larvenform in Insekten nennt 
er eine anomalie d@habitat und bezweifelt die richtige Bestimmung 
der Helminthen, ein Einwand, den ich, da dieselbe von v. 
Siebold herriihrt, nicht zugeben kann; bei den von mir in 
Pterostichus gefundenen Exemplaren kann ich dafiir einstehen, 
dass es sich um Gordius tolosanus bandelt. In seiner neuen 
Arbeit, Anatomie des Gordiens, giebt Villot an, selber zahlreiche 
Larven von Gordius violaceus in 5 Exemplaren von Procrustes 
coriaceus gefunden zu haben, ohne sich weiter auf die Tragweite 
und Deutung dieses Fundes einzulassen. 

Bei der Besprechung der grossen Larven von Gordius tolo- 
sanus aus Kiifern erwiihnt Villot!) als einen besonders interessanten 
Fall des Auffinden eines Exemplars im Darm eines Menschen 
durch Fiori in Piemont, mitgetheilt von Rosa, und meint, 
wiihrend er das Vorkommen in Kiifern fiir eine anomalie d’habitat 
hilt, ein solehes Vorkommen beruhe nicht auf einem Pseudopara- 
sitismus; die Piemontesen iissen keine Kifer, vielmehr miisse ein 
Gordius-Embryo mit dem Trinkwasser in den Darm gekommen 
sein, wo er sich als wahrer Parasit entwickelt habe, ebensogut, 
wie er es in einem Kifer oder einer Spinne gethan haben wiirde. 

Gordius aquaticus ist im Menschen gefunden von Aldro- 
vandus, Degland, v. Siebold und von v. Patruban (nach 
Villot war der von Degland beobachtete Gordius ein G. tolo- 
sanus); der von Fiori mitgetheilte Fall bezieht sich auf Gordius 
tolosanus; Kirkland fand nach Diesing Gordius varius, Gay 
Gordius chilensis und Cerruti und Camerano Gordius Vilotti, 
Pavesi Gordius Villoti und tolosanus im Menschen; Bacounin 
berichtet von absichtlich verschluckten Gordien, tiber welche 
Beobachtung Cerruti und Camerano sagen: ,che questi vermi 
non resistono ad una temperatura di 38 gradi e di piu essi non 








1) Revision des Gordiens, Ann. se. natur., 7. sér., t. I, art. 5, 1886, 


pag. 301. 
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diedero mai luogo al piu piccolo malessere essendo stati per- 
fettemente digeriti*. Da Gordien schon aus Brunnen geschipft 
wurden, so hat v. Siebold') gewiss recht; wenn er als selbst- 
verstiindlich annimmt, dass das Vorkommen von Gordien im 
Menschen die Folge von zufilligem Verschlueken derselben mit 
Trinkwasser ist. Mir wurde einst aus einem Soldaten-Wachtlokal 
eine Wasserflasche gebracht, mit der Frage, was fiir ein Thier 
darin sei; es bewegte sich ein Gordius aquaticus im Wasser, und 
wenn einer der Soldaten in der Nacht aus dieser Flasche getrunken 
hiitte, wiire es nur zu leicht miglich gewesen, dass er den Gordius 
mit verschluckt hiitte. Die in Fischen und Vigeln beobachteten 
grossen Larven werden aus mit salchen Larven inticirten Insekten 
stammen, die ersteren zur Nahrung dienten, denn alle genannten 
Fische und Vigel sind Insektenfresser; kein Wunder, dass sie 
dann auch einmal gelegentlich mit einem Insekt eine Gordius- 
Larve verschlingen, die dann vermuthlich entweder verdaut oder 
mit den Excrementen entfernt wird. 

Dass sich Gordius-Embryonen derselben Art gleicherweise 
in Insekten, in kalt- und in warmbliitigen Wirbelthieren entwickeln 
sollen, halte ich nach unseren anderweitigen helminthologischen 
Erfahrungen fiir undenkbar, und aus den gesammten Funden von 
Gordius-Larven ohne Riicksicht auf die Gordius-Arten und obne 
die Fille auszuscheiden, welche als Pseudoparasitismus gelten miis- 


sen, den Schluss zu ziehen: ,Les Gordiens n'ont pas dhotes spé- 


ciaux* halte ich fiir ebenso unbegriindet, als wenn man dasselbe 
von den Cestoden behaupten wollte, deren Larven auch in Siiuge- 
thieren, Vigeln, Fischen, Insekten, Myriapoden, Crustaceen, Mol- 
lusken und Helminthen gefunden werden. 

Fiir Gordius tolosanus muss ich den Entwicklungsmodus an- 
nehmen, dass die kleinen, embryonalen Larven eingekapselt in 
Wasserlarven von Ephemera, Corethra, Chironomus und Tanypus, 
die grossen aber frei in der Leibeshiéhle von Laufkiifern leben, 
welche im Friihling ins Wasser tallen, wodurch die Gordien wie- 
der in ihr eigentliches Element gelangen. 

Das Hineingerathen in die auf dem Lande lebenden Kifer 
wie das Herauskommen aus denselben in’s Wasser ist in gleicher 
Weise merkwiirdig. Ersteres wird im Spiitsommer geschehen, 


1) Zeitsehr. f. wissensch. Zoolog. VII, Leipzig 1856, pag. 142. 
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wenn Theile von Biichen und Teichen ausgetrocknet sind, so dass 
die Kifer so die Wasserlarven der Dipteren erlangen und fressen 
kinnen, welche die embryonale Larvenform beherbergen; wiihrend 
des Winters wachsen die jungen Gordien dann in den Kiifern 
heran. Das massenhafte Ertrinken der Laufkiifer im Friihling ist 
das Mittel, durch welches die grosse, zweite Larvenform wieder 
in’s Wasser gelangt; dasselbe kann aber wohl nur darin seinen 
Grund haben, dass die Kiifer in dieser Jahreszeit auf dem Lande 
noch keine Beute finden, wiihrend das Thierleben im Wasser 
schon erwacht ist und Sehnecken eine Lieblingsnahrung der Laut- 
kiifer bilden, so dass sie, wiihrend sie am Rande eines Baches 
oder Teiches ihrer Nahrung nachgehen, in Menge ihren Tod durch 
Ertrinken finden. 

Die Zeit, zu welcher die Gordius-Larven mit den Laufkiifern 
in’s Wasser gerathen, ist der Monat April; Ende Juni findet man 
im Wasser schon geschlechtsreife Exemplare. In den betreffenden 
Biichen, in welchen ich die Funde machte, kommen Gasterosteus 
aculeatus und pungitius, Cottus gobio, Gobio fluviatilis, Cobitis 
barbatula und Phoxinus laevis hiiufig vor, niemals aber fand ich 
Gordien irgend einer Entwicklungsstufe in ihnen. 


Anatomie der Larven aus Kiifern. 


Die aus Kiifern erhaltenen Larven benutzte ich, die Anatomie 
derselben zu studiren, und hatte ich tiber dreierlei Priiparate zu 
verfiigen, niimlich tiber vor einigen Jahren im hiesigen zoologischen 
Institut gemachte Serienschnitte einer aus Procrustes coriaceus 
stammenden Larve, welche Herr Geheimrath Ehlers die grosse 
Liebenswiirdigkeit hatte, mir zur Benutzung zu iiberlassen;  itiber 
Serienschnitte der von mir gefundenen Exemplare aus Pterostichus 
niger, welche Herr Dr. Hamann freundlicher Weise anfertigte, 
und iiber selbstgemachte von denselben Exemplaren. 

Die Cutis (Derma) ist 0,013 mm dick und aussen von der 
Epidermis bedeckt; erstere ist hellbraun und faserig, letztere viel 
diinner, dunkelbraun und an der Aussenseite durch dichtgedriingte, 
pflastersteinartige Krhebungen ausgezeichnet, wie sie fiir die Art 
charakteristisch sind. Vier Schichten, wie Camerano?) sie als 


1) Ricerche intorno alla anatomia ed istologia dei Gordii. Torino 1888, 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34, 17 
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an einzelnen Stellen vorkommend schildert, niimlich 1. strato eu- 
ticolare esterno, 2. straterello interotto di stostanza granulosa, 3. 
strato fibrillare und 4. straterello interotto di granulazionie finden 
sich bei den von mir untérsuchten Larven nicht, sondern nur die 
Schichten 1 und 3. Vejdovsky) nennt die beiden Schichten 
die homogene und die faserige Cuticula und bemerkt, dass die 
erstere an den beiden tussersten Kirperenden glatt, durchsichtig 
und farblos wird. Meissner bezeichnet die beiden Schichten mit 
Epidermis und Corium, Villot mit Epiderme und Derme, spiiter 
mit couche superficielle und profonde der cuticule. Die beiden 
Schichten sind bei den Larven bereits ebenso deutlich gesondert 
wie bei den freilebenden Exemplareu, entbehren aber noch der 
Kreuze mit den Poren und der Sinnesborsten. 

Die Hypodermis ist eine 0,0066 mm dicke, aus gekernten, 
polygonalen Zellen bestehende Schicht unter der Cutis; am Kopf- 
und Schwanzende schimmern die Kerne durch die transparente 
Cutis hindurch; in der Scheitelgegend ist sie stark verdickt und 
beim Miinnchen erhebt sie sich leistentérmig in der Bauchlinie, 
die Muskulatur theilend; da, wo am miinnlichen Schwanzende die 
Theilung beginnt, ist sie ebenfalls verdickt (Fig. 11), bildet in 
der Gegend der vorderen Schwanzganglien dicht hinter der Cloaken- 
iffnung die Aussenwand des Kérpers, da hier die Cutis fehlt, und 
macht vor der Gabelung eine von der Riicken- nach der Baueh- 
linie ziehende Briicke (Fig. 13); in den beiden Schwanzgabeln ist 
sie in der Bauchseite wesentlich verbreitert (Fig. 14). Beim Weib- 
chen ist sie in der Gegend des Uterus an der Bauchseite etwa 
5 mal dicker als an der Riickenseite (Fig. 19); die Kerne sind 
entweder ei- oder kugelfirmig. Meissner bezeichnet die Hypo- 
dermis als Perimysium, wiihrend Grenacher®) sie subcutane 
Schicht nennt und sie als Matrix der Cutis hinstellt. Villot hat 
die seltsame Ansicht, die Hypodermis, welche weder aus epithe- 
lialen Zellen noch aus einem gekernten Protoplasma, sondern aus 
fibrilliren Elementen bestehe, sei ein Theil des N ervensystems, 
eine Ansicht, welche er auch in seiner neueren Arbeit ,Sur l’ana- 


1) Zur Morphologie der Gordiiden. Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog. 


XLIII. Leipzig 1886. 
2) Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog. XVIII, Leipzig 1868. 
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tomie des Gordiens* ') festhilt. Der Bauch-Nervenstrang soll mit 
der Hypodermis unmittelbar zusammenhiingen. Wiire diese Auf- 
fassung richtig, so wiirden wir ein Nervensystem bei Gordius vor 
uns haben, das unmittelbar der Cutis anliegend cylinderférmig den 
ganzen Kirper iiberzieht und an einer Stelle, dicht hinter der 
Cloake des Miinnchens, frei zu Tage liegt. Ganz neuerdings er- 
klirt Villot*®) die Hypodermis fiir ein Gefiisssystem, das eine 
Absorbtions- oder Excretionsfunction besitzt, wiihrend ausserdem 
ein Netzwerk von Ganglienzellen zwischen der subcutanen Schicht 
und dem Perimysium liegen soll. Vejdovsky*) nennt die 
Hypodermis eine cuticularbildende Matrix, die in ihren ver- 
schiedenen Gestaltungsverhiiltnissen immer von einer Epithelschicht 
ableithar ist. Letzterer Umstand hat Camerano veranlasst, das 
Gebilde nieht Hypodermis, sondern Epidermis zu nennen, eine 
Auffassung, die auch Michel*) theilt, welcher unabhiingig von 
ersterem. die zellige Natur erkannte. Sowohl Camerano wie 
Miche] scheint es entgangen zu sein, dass ich ®) bereits im Jahre 
1877 die zellige Natur der Hypodermis beschrieben und abgebildet 
habe; meine Angaben wurden aber von spiiteren Forschern ange- 
zweitelt; die Kenntniss der zelligen Structur ist tibrigens noch viel 
iilter, denn sie war sehonSchneider bekannt, der in seinen ,Un- 
tersuchungen itiber Gordius* Fig. 17 ¢, die zellige Hypodermis, 
die er, wie bemerkt, Perimysium nennt, abbildet. 

Was die Frage betrifft, ob das betreffende Stratum Hypoder- 
mis oder Epidermis zu benennen ist, so kann von beiden Be- 
zeichnungen wohl nur in Bezug auf ein Derma die Rede sein; 
nennt man es Epidermis, so ist die nach aussen von ihm liegende 
Schicht die Cuticula, und sieht man sich alsdann vergebens nach 
einem Derma um, denn die unmittelbar darunter liegende Schicht 
von Liingsmuskeln kann doch nieht als Derma bezeichnet werden. 
Das fragliche Stratum scheint mir aber der ebenfalls aus polygo- 
nalen Zellen bestehenden Hypodermis oder Matrix oder Chitinogen- 


1) Ann. sc. natur. zoolog. 1887, art. 4, pag. 193. 

2) Compt. rend. Acad. se. Paris, f. CVIII, Nr. 6, Paris 1889, pag. 
304—306. 

3) L. ec. pag. 380. 

4) Compt. rend. Acad. sc. Paris, vol. CVII, pag. 1175—1177. 

5) Archiv fiir Naturgesch. 1877, pag. 3—4, tab. 1, Fig. 5. 
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Membran der Arthropoden homolog zu sein, daher ich es als Hy- 
podermis bezeichnen michte; die nach aussen von ihm liegende 
Schicht wiire alsdann Cutis oder Derma und die dunkelbraune, 
diinnere Aussenschicht Epidermis zu benennen. 

Die Muskeln liegen der Innenseite der Hypodermis an; 
sie bestehen lediglich aus Liingsmuskeln und erreichen in der 
miinnlichen Larve eine Dicke von 0,051 mm = 1/, des Kéirper- 
durchmessers, in der weiblichen eine von 0,029mm = 4/;. des- 
selben; etwa 049mm vom Kopfende entfernt beginnen sie mit 
einer anfangs sehr diinnen, dann bald miichtiger werdenden 
Sehicht. Die langen Muskelzellen haben einen gestreckten, stab- 
firmigen Kern, wie man an Liingsschnitten sieht (Fig. 21d). 
Am miinnlichen Schwanzende theilt sich die Muskelmasse, die bei 
beiden Gesehlechtern in der Bauehlinie durch den Verbindungs- 
strang zwischen Hypodermis und Nervenstrang unterbrochen ist, 
in zwei seitliche Hilften, und wenn die Gabelung vollendet ist, 
findet man die Muskulatur beschriinkt auf das innere, der Riicken- 
seite anliegende Viertel und die iiussern zwei Drittel (Fig. 14). 
Das miinnliche Schwanzende zeigt ausserdem an der Stelle, wo 
der Darm sich nach der Riickenseite wendet, zwei dorsoventrale 
Muskelziige (Fig. 10), die sich dicht hinter der Cloake zu einer 
starken Masse vereinigen (Fig. 11 und 12), von welehen Muskeln 
Villot?) irrthiimlich behauptet, dass sie aus Parenchym-Elementen 
bestehen. Am weiblichen Schwanzende ist in der Gegend des 
Uterus die Muskulatur an der Bauchseite erheblich diinner als 
an der Riickenseite (Fig. 17), schwindet an ersterer bald ganz 
(Fig. 18 und 19) und hat bei der Cloakenmiindung villig aufgehért 
(Fig. 20). Jede Muskelfibrille enthilt an der Innenseite einen 
Kern, der in die Marksubstanz tibergeht und nach aussen stark 
verdiinnt ist (Fig. 24); letztere liegt an der Aussenseite, welche 
mit der Hypodermis in Beriihrung ist und zeigt auf Querscbnitten 
eine parallele Begrenzung nach den Seiten; sie ist durch Hiima- 
toxylin gut sichtbar zu machen. Grenacher®) erkannte, dass die 
Muskelfibrillen nicht ununterbrochen vom Kopf- bis zum Schwanz- 
ende verlaufen, sondern dass sie 0,5—0,66 mm lang sind und die 

1) Anatomie des Gordiens, pag. 20%. 

2) Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog. XIX, Leipzig 1869, pag. 289 —290, 


tab. XXIV, Fig. 4. 





Ueb. d. Entwicklungsgeschichte u. d. Anatomie v. Gordius tulosanus Duj. 257 


Form eines Paralleltrapezes haben; er hilt die Gordienmuskeln 
nicht den Nematodenmuskeln fiir gleichwerthig, da am visceralen 
Rande eine Héhlung ohne Kern erkennbar sei und da sie beider- 
seits in eine Spitze auslaufen; das erstere habe ich nicht bestii- 
tigen kinnen. Sehneider rechnet die Gordien-Muskeln zur 
Gruppe der Holomyarier; wenn nun auch die Sechneider'’sche 
Diagnose nicht in allen Punkten bestitigt ist, so bilden diese 
Muskeln doch einen scharfen Gegensatz zu den Poly- und Mero- 
myariern, so dass die Schneider’sche Eintheilang trotzdem sehr 
werthvoll erscheint. Was Vejdovsky eine Dorsalfurche in der 
Muskulatur am miinnlichen Schwanzende nennt, halte ich fiir nichts 
weiter als die Zeichen der beginnenden Gabelung; wenn derselbe 
den Muskelkern der Muskeln von Gordius tolosanus  seitlich, 
ausserhalb der Muskelzelle liegen liisst, so gestehe ich, dass ich 
derartiges weder bei meinen Larven noch bei geschlechtsreifen 
Exemplaren gesehen habe. 

Der Zellkirper dient theils als Stiitze der inneren Organe, 
theils als Fiillsubstanz, wie z. B. in der miinnlichen Schwanzgabel, 
theils aber als Bildungskérper fiir die Hoden und die Ovarien, 
die beide in der Larve noch nicht vorhanden sind; nach der 
Koérperperipherie zu pflegen die grisseren Zellen zu liegen; niemals 
habe ich ein Epithel der Leibeshiéhle gesehen, wie Vejdovsky!) 
es beschreibt und abbildet; auffallend ist die segmentirte An- 
ordnung der Zellen, wie sie auf Liingsselnitten besonders in der 
Peripherie des Kérpers deutlich ist (Fig. 21). Grenacher neunt 
den Zellkirper perienterisches Zellgewebe, Schneider Muskel- 
Marksubstanz. 

Sowohl die miinnliche wie die weibliche Larve zeigt aut 
Querschnitten zwei seitliche, symmetrische, der Riickenfliiche ge- 
niiherte und einen unsymmetrischen, der Bauchfliche niher liegen- 
den Hohlraum; in letzterem liegt der Darm und an der Bauch- 
seite grenzt der Nervenstrang an ilin; ich halte ihn fiir eine 
Leibeshéhle. Sie bietet bei den Larven einen Formunterschied 
nach den Geschlechtern; beim Miinnechen ist sie nach der Riicken- 
seite zu rundlich begrenzt, auf Querschnitten erscheint sie hier 
nieren- oder hufeisenférmig (Fig. 8h), wiihrend sie beim Weibchen 


nach dem Riicken zu spitawinklig begrenzt ist, so dass der 


ib. XV, Fig. 36 pt. 
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Querschnitt die Form eines Kartenherzens hat (Fig. 16 b). Vej- 
dovsky nennt die Leibeshihle Execretionscanal; ich habe keinen 
Grund zu einer solchen Deutung gefunden und kenne keinen 
Excretioncanal, in dessen Lumen ein Darm verliuit; Villot nennt 
die Leibeshihle cavité de regression de lintestin, in jiingster Zeit 
aber cavité périintestinale, die durch einen Zerfall der den Darm 


umgebenden Parenchymzellen entstehen soll *). 

Der Verdauungtract beginnt mit einer scheitelstiindigen 
Oeffnung, welche die Cutis durchsetzt; das darunter liegende 
Parenchym verlegt aber die nun tolgende Réhre (Fig. 7b), so 
dass ein Lumen bei den grossen Larven aus Kiifern nicht mehr 
existirt; auffallender Weise ist der dicke Anfangstheil des Oesopha- 
gus aus zwei scitlichen, symmetrischen Hiilften zusammengesetzt 
(Fig. 2 und 3b); zuniichst verliiuft er in der mittleren Korper- 
achse, wird dann daselbst vom Kopfganglion umgeben (Fig. 3 u. 4), 
verliiuft etwas weiter hinten getrennt von letzterem an dessen 
Riickenseite (Fig. 5) und erscheint auf Querschnitten mehrficherig 
(Fig. 6); der der Mundéffnung zunichst liegende Theil ist keleh- 
firmig erweitert (Fig. 7). 

Der Darm hat ein deutliches Lumen und wird aus Zellen 
mit eiformigen, granulirten Zellen gebildet (Fig. 23); beim Minn- 





chen miinden die Ausfiihrungsgiinge der Geschlechtsriéhren in das 
Ende des Darms, eine Cloake darstellend, nachdem der Darm am 
Schwanzende von der Bauchlinie nach der Riickenseite getreten 
ist und darauf, nachdem er wieder zur Bauchlinie zuriickgekehrt 
ist, sich stark von der Riicken- nach der Bauchseite verbreitert 
hat. Bei beiden Geschlechtern ist das letzte Ende des Darms 
von stark erweitertem Lumen und sehr verdickten Wianden. Beim 
Weibchen verliiuft der Darm in der Gegend des Uterus nahe der 
Riickenlinie (Fig. 18 und 19 a), in dessen hinterstes Ende er ein- 
miindet, wie Grenacher bereits erkannte. Meissner nennt den 
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Darm Excretionsorgan. 

Das Central-Nervensystem beginnt unmittelbar hinter der 
Mundéffnung mit zwei schwachen, neben einander liegenden An- 
schwellungen (Fig. 2), welche an der Riickenseite des obliterirten 
Mundbechers liegen, um sich dicht dahinter zu einer grossen 
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1) Compt. rend. Acad. se. Paris t. CVIU, Nr. 13, Paris 1889, pag. 
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Nervenmasse zu vereinigen, die den Oesophagus von allen Seiten 
umgiebt (Fig. 3u. 4); dann tritt sie nach der Bauehfliche hin, nimmt 
bedeutend an Umfang ab und verliuft isolirt vom Oesophagus 
(Fig. 5 a. 6); anfangs héher als breit (Fig. 5) wird das Organ 
nun bald breiter als hoch (Fig. 6) und besteht aus drei deutlich 
gesonderten, neben einander liegenden Striingen, die an der Basis 
von einer gekernten Masse gestiitzt werden; der Bauchstrang trennt 
die Muskulatur in der Bauchlinie und ist durch einen faserigen 
Strang mit der Hypodermis verbunden. Villot’s Auffassung: ,Le 
ganglion céphalique n’est autre chose qu’en renflement de la 
couche hypodermique* passt fiir die von mir untersuchten Larven 
durehaus nicht (Fig. 3). 

seim Miinnchen erhebt der Bauchstrang sich dicht vor der 
Schwanzgabelung von der Muskulatur und bekommt nun eine be- 
sondere, seitliche, aus Muskelmasse bestehende Stiitze (Fig. 9u. 10); 
beim Beginn der Gabelung tritt einer der Seitenstriinge an die 
Innen- und Bauchseite je einer Gabel (Fig. 11), der Mittelstrang 
schwindet, dicht hinter der Cloakeniffnung bemerkt man in jeder 
Gabel eine starke Ganglien-Anschwellung (Fig. 12) und nach 
vollzogener, vollstiindiger Trennung der Endiiste in jeder derselben 
eine zweite (Fig. 14). In beiden Geschlechtern ist der ungetheilte 
Bauchstrang von einem gekernten Bindegewebe rings umgeben. 
Bei der weiblichen Larve hért der Bauchstrang mit dem Uterus 
auf, eine Theilung findet nicht statt, an der Cloakenéffnung ist 
er nicht mehr vorhanden (Fig. 20). Grenacher?) nennt den 
Bauchnervenstrang Ventrailinie; er lisst denselben auch am 
Schwanzende des erwachsenen Weibchens sich gabeln*), was 
bei der Larve nicht der Fall ist, dasselbe findet auch V illo t); 
Schneider *) bezeichnet ihn als Oesophagus. 

Ein intermuskuliires oder interparenchymatises Wasser- 
gefiisssystem, welches Villot beschreibt, existirt bei den von mir 
untersuchten Exemplaren nicht, auch Camerano leugnet die 
Existenz eines solchen. 

Die miinnlichen Geschlechtsorgane waren in den 


1) 1. c. pag. 285. 
2) l. c. pag. 328. 
3) Anatomie des Gordiens pag. 195. 
4) l. c. pag. 185. 
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Larven noch nicht entwickelt; von den Hoden bemerkt man noch 
nichts und die beiden erwiihnten, nach der Riickenfliiche zu 
gelegenen, symmetrischen Liicken im Zellkirper entsprechen ihrem 
spiiteren Lumen; sie sind im Gegensatz zu der Leibeshéhle mit 
einem Epithel ausgekleidet, das nicht iiberall der Wandung flach 
anliegt, sondern zum Theil frei in die Héhlung hineinragt. Nach 
dem hinteren Kérperende verengern sich die Ribren und gehen 
in die Samenleiter tiber, welche links und rechts in den hintersten 
Theil des Darms treten (Fig. 11d) und so mit ihm die Cloake 
bilden; eine Muskulatur findet sich an der miinnlichen Cloaken- 
miindung nicht. Ausser den kleinen Kegeln, welche die Cloaken- 
iffmung dicht und den zum Theil am Ende gespaltenen kleinen 
Borsten, welche sie in weiterem Bogen umgeben, findet sich noch 
eine dritte Gruppe feiner Spitzen, welche die Innenseite der End- 
lappen bekleiden. 

Die weiblichen Gesehlechtsorgane bilden bei ge- 
schlechtsreifen Thieren, abgesehen vom vordersten und bintersten 
Kiérpertheil ftinf parallele Réhren; an der Riickenseite der Riicken- 
canal (Fig. 31d), seitlich davon die Eiersiicke (Fig. 31¢), nach 
aussen von ihnen die Ovarien (Fig. 3la u. b); letztere vier 
Organe, die beiden Eiersiicke und die beiden Ovarien, grenzen 
nach der Bauchseite za an die Leibeshéhle (Fig. 3le); am 
Schwanzende gehen die Eiersiicke in die kurzen Eileiter iiber 
(Fig. 17 a), welche in den Uterus miinden, und an dessen Bauch- 
seite liegt das gleichfalls in den Uterus miindende Receptaculum 
seminis. 

In der Larve aus Kiifern sind von diesen Organen nur die 
Fiersiicke und ihre hinteren, kurzen Ausliiufer, die Eileiter und 
der Uterus vorhanden (Fig. 16, 17, 18, 19); Ovarien, Receptaculum 
seminis und Riickencanal fehlen giinzlich. Die Eiersiicke ent- 
sprechen morphologisch den Hodenanlagen der Larve; sie sind, 
wie diese, Hohlriiume und mit einem iihnlichen Epithel ausgekleidet; 
die Eileiter sind dickwandig. Der Uterus besteht aus zwei sehr 
verschiedenen Abschuitten; der vordere ist zweitheilig (Fig. 18 b) 
und von seiner Innenwand erleben sich pilztérmige Bildungen, 
wihrend die hintere Hialfte (Fig. 19 b) von einem Netawerk ein- 
zelliger Driisen ausgekleidet ist. Der Darm tritt von der Riicken- 
seite in den allerhintersten Theil des Uterus; eine seitliche Lage- 
rung dem Uterus gegeniiber wie beim erwaclsenen Thiere findet 
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nicht statt; die so gebildete Cloake ist von einer hypodermis- 
iihnlichen Membran begrenzt (Fig. 20). 

Nach Grenacher waren bei einer Larve von Gordius ornatus 
aus Mantis die Eianlagen schon stark entwickelt und im Ovarium 
polygonale Zellen, die unreifen Eier, vorhanden. Vejdovsky') 
gab in seiner ersten Arbeit an, die wahren Eiersticke niemals 
gefunden zu haben; er hatte sie in der That aber wohl gesehen 
und nur nicht richtig gedeutet, denn was er Tab. XVI Fig. 61 eg 
mit Ejileiter bezeichnet, sind Ovarien und die mit d’ bezeichneten 
Organe die leeren Eiersiicke, von ihm als Leibeshihle bezeichnet; 
in seiner zweiten Arbeit?) werden sie als Ovarien angefiihrt, ihre 
Hohlriiume aber als Célom oder Leibeshéhle. Meissner nennt 
die Ovarien Eierstockschliuche, Villot die lateralen Aeste der 
Ovarien. 

Die Eiersiicke werden von Grenacher als Oviducte bezeich- 
net, von Meissner als Ovarien, wihrend Vejdovsky sie Eier- 
siicke und Eierbehilter und Villot die dorsalen Aeste der Ovarien 
nennt. Letzterer spricht sowohl den Eiersiicken als auch den 
Ovarien ein Epithel zu, das ich nur bei ersteren finde. 

Die Eiersiicke gehen hinten durch die Eileiter in den Uterus 
iiber, von Grenacher und Villot als Uterus, von Vejdovsky 
als Atrium, von Camerano als Diverticolo cloacale bezeichnet. 
Gegen die Bezeichnung Uterus diirften keine Bedenken vorliegen, 
da hier die Befruchtung der Eier vollzogen wird; die die letzteren 
verkittende Substanz wird auch hier abgesondert, wie ja auch der 
Siiugethier-Uterus die Eihiillen bildet. Nach Camerano soll das 
Diverticolo cloacale eine Erweiterung des Darms sein, in den die 
Ausgiinge der Geschlechtsorgane eintreten, was sich aber um- 
gekehrt verhilt, denn der Darm tritt in das hinterste Ende des 
Uterus. 

Die vorderen, symmetrisch getheilten beiden Abtheilungen 
des Uterus, in welche die Eileiter einmiinden, nennt Vejdovsk y 
Horner des atrium, Camerano rechnet sie nicht zum Diverticolo 
cloacale, sondern bezeichnet sie als Erweiterungen der Eileiter. 

1) l. c& pag. 411. 


2) Zeitschr. fiir wissensch. Zoolog. XLVI, 2, Leipzig 1888, pag. 188— 216, 
tab. XVII. 
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Das Receptaculum seminis wurde bereits von v. Siebold') 
und Grenacher richtig erkannt. 

Die Cloakenmiindung steht beim Weibchen ebensowenig 
terminal wie beim Miinnchen; bei ersterem findet man sie 0,12 mm 
vom Hinterende entfernt und dahinter zeigt der Kérper die An- 
deutung einer Zweitheilung, wie sie beim Miinnchen so stark aus- 
gebildet ist. 


Anatomie der geschlechtsreifen Thiere. 


Die geschlechtsreifen Exemplare von Gordius tolosanus baben, 
was bisher iibersehen ist, Ocellen. Dicht hinter dem Scheitelpunkt, 
0,066 mm von demselben entfernt, liegen an der Riickenseite, deren 
Cutis hier noch hyalin, d. h. noch nicht braun gefiirbt ist, 2 kleine 
von schwarzen Pigmentkiigelehen umgebene Linsen in einem Ab- 
stand von 0,082mm von einander (Fig. 25a). Die kleinen Pig- 
mentgruppen lassen sich auf Liings- und Querschnitten schon bei 
schwachen Vergrisserungen erkennen. 

Die Entwicklung der Geschlechtsorgane konnte ich an einer 
Anzahl ganz junger Gordien untersuchen, welche mein Sohn im 
Juni in einem stagnirenden, fast vertrockneten Waldbache in 
der Nihe von Northeim fand; es waren 9 Miinnchen und 2 Weib- 
chen von Gordius tolosanus; die Farbe war hellbraun und das 
kleinste Miinnchen hatte nur eine Liinge von 68mm, das grésste 
von 150mm. Da der Fund wiihrend meiner Abwesenheit von 
Gittingen gemacht wurde, brachte der Finder die Exemplare zu Herrn 
Dr. Hamann, welcher die Freundlichkeit hatte, nicht nur diesel- 
ben zu conserviren, sondern auch eine Auzahl ausgezeichneter Serien- 
schnitte anzufertigen, wofiir ich an dieser Stelle nochmals meinen 
verbindlichsten Dank ausspreche. 

Die Wandung der beiden an der Riickenseite der Leibeshéhle 
symmetrisch neben einander liegenden, die ganze Leibesausdehnung 
des Miinnchens der Liinge nach durchziehenden Hohlriume der Larve, 
welche mit einem Epithel ausgekleidet sind, verwandelt sich in die 

Hoden. Das Epithel entspricht weder dem bei den Thieren 
gewohnlichen Platten-, Cylinder- oder Flimmerepithel, sondern 
muss als ein Spindelzellenepithel bezeichnet werden, denn die 


1) Archiv fiir Naturgesch., 1843, pag. 307. 
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Zellen sind spindelférmig, haben einen spindelférmigen Kern und 
liegen nicht immer mit ihrer Seitenfliiche der Wandung an, sondern 
ragen oft, mit dem einen spitzen Ende in ihr wurzelnd, frei in 
das Lumen hinein. Die das Lumen der Hohlriiume begrenzende 
Schicht des Zellkirpers wandelt sich in dichtes, gekerntes Binde- 
gewebe um, welches physiologisch dem Hoden entspricht (Fig. 
26a), denn aus ihm sprossen in das Lumen Zellen hinein (Fig. 15), 


in denen sich Tochterzellen bilden und in letzteren entstehen die 
Samenkérperchen, welche bald frei werden und in grossen Massen 
zusammengeballt in dem Hohlraum nach hinten gelangen. Die 
Epithelzellen sind die samenbildenden Elemente und an den Stellen 
der Wandung, an welchen man die Spermatogenese verfolgen 
kann, fellen die ersteren. Die Spermatogenese vollzieht sich in 
den jungen, im Wasser lebenden Miinnchen scheinbar von hinten 
nach vorn, d. h. man findet bei einem und demselben Minnchen 
im vorderen Drittel des Kérpers noch gar keine samenbildenden 
Zellen, wibrend im mittleren solche in reicher Menge vorhanden sind 
und im hinteren die Hohlriiume der Hoden bereits von Samenmasse 
giinzlich erfiillt sind. Die Entwicklung scheint also hinten im 
Kérper zu beginnen und allmiblich weiter zu schreiten. Die samen- 
bildenden Zellen entwickeln sich aus den Spindelzellen-Epithelien 
in der Weise, dass aus einer Spindelzelle eine gekernte, gestielte, 
kugelfirmige Zelle wird (Fig. 26c); aus einer solchen entsteht eine 
gréssere, hyaline Zelle mit schwach gefiirbtem Kern (d), der dann 
groésser, stiirker gefiirbt und granulirt wird (e); in diesen Zellen 
bilden sich als Mutterzellen Tochterzellen (f), welche in ihrem 
Innern die Samenkérperchen ausbilden (g). 

Die Samenkirperchen sind kurze, dicke Stibchen mit einer 
diinneren und einer dickeren Hilfte; sie sind als Zellen mit 
excentrischem Kern aufzufassen, und zwar ist der diinnere Theil der 
chromatische Keru, der dickere der achromatische Zellleib (Fig. 32). 

Die Hoden sind bis jetzt noch von keinem der Forscher, die 
sich mit Gordien beschiftigt haben, gesehen worden. Meissner!) 
bezeichnet die Samenmassen als Hoden; Vejdovsky*) giebt an, 
es sei ihm nicht gelungen, in den freilebenden Gordien die Hoden 
in ihrer urspriinglichen Lage und Vertheilung zu entdecken; 

1) l. c. pag. 104. 

2) Zur Morphologie der Gordiiden, pag. 417. 
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Camerano!) sagt in dhnlicher Weise: negli esemplari adulti 
non mi venne fatto di trovar nulla che rivelasse la vera ed 
intima struttura degli elementi ghiendolare destinati alla produzione 
degli spermatozoi*; nur Villot?) sagt, er habe tiber den minn- 
lichen Geschlechtsapparat in seinen Arbeiten aus den Jahren 
1874 und 1881 eine description trés exacte et trés compléte 
gegeben. In den Nouvelles recherches aus dem Jahre 1881 finden 
wir (pag. 5) nur die kurze, unrichtige Notiz, dass der Same des 
Miinnchens vor der Reife entleert wird; in der Monographie des 
Dragonneaux aus dem Jahre 1874 aber sagt er (pag. 195 und 223) 
(die die weiblichen Sexualorgane betreffenden Worte sind fort- 
gelassen): ,Les testicules sont deux gros tubes, dans Vintérieur 
desquels on trouve des spermatozoides; ils ne produisent les 
cellules spermatogénes; ils enveloppent et protégent les ¢léments 
essentiels de la reproduction. — Une masse considérable de 
cellules embryonnaires, autour du tube digestif, se divise en deux 
parties; Lune centrale, qui se transforme directement en cellules 
spermatagénes, l’autre périphérique, qui fournit le tissu des testi- 
cules“. Das verhilt sich aber nicht so; die Samenkérperchen 
entstehen nicht aus Zellen des Zellkérpers; sie bilden sich an 
der Wand der Hoden, wenn diese bereits Hohlriiume sind und 
keine einzige Zelle des Zellkérpers in ihrem Innern enthalten ; 
sie entstehen aus den wandstiindigen Epithelzellen. Villot hat 


¢ 
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also die functionirenden Hoden auch nicht gesehen und hilt?) 
die wahren Hoden fiir die Hiillen der samenbildenden Zellen. 

Aeussere Copulationsorgane, wie Vejdovsky?*) sie beschreibt 
und abbildet, habe ich bei der von mir untersucliten Art in keinem 
Falle gefunden; die Bursa halte ich fiir verhiirtete Spermamasse, 
den Cirrus fiir ein Kunstproduct. 


tee 


Die Geschlechtsorgane des erwachsenen weiblichen Thiers 
bestehen ausser dem bei Beschreibung der Larve erwabnten 
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Uterus sowie dem Receptaculum seminis aus den gleichfalls ge- 
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nannten 5, den Kiérper der ganzen Liinge nach durchsetzenden, 
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1) Ricerche ete., pag. 49. 
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2) Anatomie des Gordiens, pag. 207. 
3) Anatomie des Gordieus, pag. 207. 


4) Zur Morphologie ete., tab. XV, Fig, 8 be; tab. XVI, Fig. 46 cl. 
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parallel neben einander verlaufenden Réhren, den beiden Ovarien, 
den beiden Eiersiicken und dem Riickencanal. 

Die Ovarien sieht man bei jungen Weibchen als prall mit 
Zellen gefiillte Organe (Fig. 27, 28, 29b); sie beginnen dicht 
hinter dem Kopfe und werden bald so miichtig, dass sie die 
Seitenhiilften des Kérpers derart erfiillen, dass zwischen ihnen 
nur ein schmaler Raum bleibt, der von den anfangs leeren Eier- 
siicken, der Leibeshéhle mit dem Darm und dem Bauchnerven- 
strang eingenommen wird (Fig. 29). 

Die Entwicklung und Fortleitung der Eier vollzieht sich in 
sehr merkwiirdiger Weise; die Ovarien fiillen sich prall mit 
gekernten Eizellen, welche sich als Tochterzellen in Mutterzellen 
(Fig. 27 b) bilden und sich bald polygonal an einander abplatten ; 
obgleich nun die parallel mit und nach innen von ihnen verlau- 
fenden Eileiter (Fig. 27, 28, 29a) selber keine Eizellen produciren, 
fiillen sich diese doch mit der fortschreitenden Entwicklung des 
Weibchens mit solehen, was in der Weise geschieht, dass an 
bestimmten Stellen die Scheidewand zwischen beiden Réhren 
schwindet und die Eizellen aus den Ovarien in die Eileiter 
hineinwuchern (Fig. 30), wie Vejdovsky!?) diese Communication 
schon beobachtet hat. In dieser Periode ist ein Riickencanal 
noch nicht entwickelt. 

Ein ganz anderes Bild gewiihren alte Weibchen. Hier be- 
obachtet man, wie die eibildenden Driisen nur an der Innenwand 
der Ovarien, da wo Eiersiicke und Leibeshéhle an einander 
grenzen, ihren Sitz haben (Fig. 31), und wie die Eier an der 
Innenseite der Ovarien entstehen, um in deren Hohlraum zu 
fallen, den Vejdovsky mit Leibeshéhle oder Célom bezeichnet. 
Bei diesen alten Weibehen sieht man also 6 parallele Hohlriiume, 
in der Bauchgegend die Leibeshéhle mit dem Darm, nach dem 
Schwanzende zu auch das Receptaculum seminis enthaltend (Fig. 31 f), 
seitlich die Ovarien (a u. b), zwischen ihnen nach der Riicken- 
gegend zu die leeren Eileiter (c) und in der Riickenlinie den von 
Vejdovsky*) gefundenen Riickencanal, iiber dessen Function er 
unklar ist. Villot*) nennt ihn richtig einen fiinften zum Genital- 


1) Studien iiber Gordiiden II, tab. XVIII, Fig. 7, 9, 10. 
2) Zur Morphologie ete., pag. 408—409. 
3) Anatomie des Gordiens, pag. 201—202. 
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apparat gehérigen rudimentiiren Canal. Bei einem alten Weibchen, 
dessen Eiablage fast vollendet war, fand ich ihn der ganzen 
Linge nach mit Eiern gefiillt; hier waren die Liicken in den 
Wandungen zwischen Ovarien und Fiersiicken wieder vollstiindig 
geschlossen, dieselben bestehen also nur zeitweise, und halte ich 
den Canal fiir einen in diesem Reifestadium in Function treten- 
den Verbindungsgang zwischen Ovarien und Eiersiicken; am 
Schwanzende tritt der Canal von der Riickenlinie etwas nach der 
Bauchseite zu und wird selr in die Breite gezogen!) und die 
beiden Seitenenden werden in die Hinterenden der Ovarien iiber- 
gehen; der Canal wird nun die Eier nach vorn leiten und sich 
hier links und rechts in die Eileiter Offnen; welche sie wieder 
nach hinten fiihren, um sie in den Uterus zu itibertragen. Ich 
kann bestimmt versichern, bei Thieren, deren Eiablage fast vollendet 
ist, auf zahlreichen Serienschnitten die Wandung zwischen Ovarien 
und Kiersiicken stets intact und ohne Oeffnungen gefunden zu 
haben, wie dasselbe der Fall ist, wenn in ganz jungen Weibechen 
die E*ersiicke noch leer sind (Fig. 28 u. 29). Wir finden somit 
vier sehr verschiedene Entwicklungszustiinde der weiblichen Geni- 
talien, die den Fig. 16, 29, 30 und 31 entsprechen. Begrenzt 
wird das Ovarium aussen von einer einzelligen Sehicht (Fig. 31), 
einem Rest des Zellkérpers, von Vejdovsky als Epithel be- 
zeichnet. 

Die Ovarien reichen bis dicht an das Kopfende heran; 
die Eier entstehen, wie die Samenkirperchen im Hoden, zuerst 
im hintersten Theile des Ovarium, dann allmiihlich fortschreitend 
weiter vorn. Die erste Anlage der Ovarien besteht aus 0,026 mm 
grossen, kugelfirmigen Zellen, den erwiilnten Mutterzellen der 
Eizellen (Fig. 27). 

Verwandt sind die Gordien einerseits mit den Annulaten dureh 
die Segmentirung des Zellkérpers und der Ovarien, durch die 
Duplicitit der miinnlichen Organe und den an der Bauchseite 
verlaufenden Nervenstrang, andererseits aber durch ihre von 
Camerano”) beschriebene Embryogenie mit den Nematoden. 


1) Vejdovsky. 1. ec. tab. XVI, Fig. 64 e. 
2) I primi momenti della evoluzione dei Gordii, Torino 1889. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XTIV—XVI. 


Die Figuren 1—14, 16—24 beziehen sich auf Larven aus Kiafern. 15, 
25—32 auf im Wasser gefundene Exemplare. 
Fig. 1. Scheitelpartie des Kopfendes. 
Fig. 2—( Kopfende, a Kopfganglion und Nervenstrang, b Mundbecher und 
Oesophagus, Querschnitt. 
Fig. 7. Liingsschnitt durch das Kopfende, a Kopfganglion, a Mundbecher. 
Fig. 8. Querschnitt durch eine miinnliche Larve. a Epidermis, b Cutis 
oder Derma, ec Hypodermis, d Muskulatur, e Nervenstrang, f Darm, 
g Zellkérper, h Leibeshéhle, i Hohlraum der zukiinftigen Hoden. 
Fig. 9—14, minnliches Schwanzende. 
Fig. 10a, Muskulatur. 
Fig. 11a, Muskulatur, b getheilter Nervenstrang, c Darm, d Vas efferens 
Fig. 15. Junges, freilebendes Miinnchen, a samenbildende Hodenzellen. 
Fig. 16—20. Hinterleibsende der weiblichen Larve. 
Fig. 16. a Hohlraum der zukiinftigen Eiersicke, b Leibeshohle. 


Fig. 17. a Eileiter, Ende der Eiersiicke, b Darm, ec Uterus. 
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Fig. 18. a Darm, b Uterus mit pilzformigen Wucherungen. 

Fig. 19. a Darm, b Uterus mit Netzwerk von einzelligen Driisen. 

Fig. 20. Cloakenmiindung. 

Fig. 21. a Epidermis, b Cutis oder Derma, ¢ Hypodermis, d Muskeln, e Zell- 
kérper, f Epithel. Langsschnitt. 

Fig. 22. Liangsschnitt durch den Nervenstrang. 

Fig. 23. Langsschnitt durch den Darm. 

Fig. 24. Querschnitt durch die Muskulatur, a contractile Substanz, b Kern, 
e Marksubstanz, d Hypodermis. Hiamatoxylinfarbung. 

Fig. 25. Querschnitt vom Kopfende dicht hinter dem Scheitel. a Ocellen mit 
einem Pigmentringe. 

Fig. 26. Querschnitt durch die Bauchhilfte des Hodens. a Hodenparenchym, 
b—g die fortschreitende Entwicklung der samenbildenden Zellen. 
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ig. 27—29 ganz junges, freilebendes Weibchen. a Eiersiicke, b Ovarien. 
27 ganz vorn am Kopfende, 28 vom mittleren, 29 vom hinteren 
Kérperdrittel. 
reifes Weibchen. a Eiersiicke, b Ovarien. 
. Weibchen bei fast vollendeter EFiablage. a Hohlraum des Ovarium, 
b Driisenzellen des Ovarium, e Ejiersack, d Riickenkanal mit Eiern, 


e Leibeshédhle, f Receptaculum seminis 





32. Samenkoérperchen. 
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Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems des 
Menschen’). 


Von 
Dr. med. W. Nagel, . 


Assistenzarzt der Universitiits-Klinik des Herrn Geheimen Medicinal-Raths 
Prof. Dr. Gusserow in Berlin und Docent der Geburtshiilfe und Gynikologie. 


Hierzu Tafel XVII, XVIII, XIX u. XX. 


I. 


Einleitung ; allgemeine Beschreibung des Urogenitalapparates 
zWeier junger menschlicher Embryonen von 12 und 13 mm Linge. 


Die dieser Arbeit zu Grunde liegenden Untersuchungen sind 
im Berliner I. anatomischen Institute ausgefiihrt und haben 
vor reichlich 2 Jahren ihren Anfang genommen. 

ds war anfinglich meine Absicht, nur Siugethierembryonen 
zu diesen Untersuchungen zu verwenden, weil diese in stets ge- 
niigender Zahl und Frische am hiesigen Orte leicht zu haben sind 
und weil es mir damals als ein frommer Wunsch erschien, ver- 
werthbare mensehliche Embryonen aus den ersten Wochen in 
geniigender Zahl zu erlangen. 

In meiner Thiitigkeit als Assistenzarzt der geburtshiilflichen 
Poliklinik der Kéniglichen Charité hatte ich indessen das Gliick, 
nach und nach so gut erhaltene menschliche Objecte zu sammeln, 
dass ich alsbald die menschlichen Embryonen als hauptsiichliches 
Untersuchungsmaterial verwerthen konite. 

1) Diese Arbeit ist mit Unterstiitzung der Stiftung der Grifin Louise 
Bose ausgefiihrt. 


Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34. 18 
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Vervollstiindigt wurde meine Sammlung durch freundliche 
Geschenke einiger Coliegen, der Herren Doctoren Fischelis, 
Flaischlen, A. Martin, Schwabach und Hensoldt. Vor 
allem aber dadurech, dass mein hochverehrter Lehrer und Chef. 
Herr Geheime Medicinalrath Professor Dr. Gusserow, mir 
siimmtliche in seiner geburtshiilflich-gyniikologischen Klinik ge- 
borenen Embryonen in dankeswertlester Weise zur Verfiigung 
stellte. 

Ich war also in den Stand gesetzt eine ziemlich vollstiindige 
Reihe guter menschlicher Embryonen aus dem zweiten Monate, 
um welche Zeit die wichtigsten Vorgiinge in der Entwicklung des 
Sexualapparates sich abspielen, zu untersuchen und lernte reclit 
bald einsehen, ein wie werthvolles Untersuchungsobject der mensehi- 
liche Embryo ist. In der Klarheit der histologischen Verhiiltnisse 
iibertrifft er bei Weitem die mir bekannten Embryonen der héheren 
Siiugethiere und es wird demnach Niemanden wundern, dass ich 
es vorzog, die fiir den Mensehen gefundenen Thatsachen als die 
maassgebenden zu betrachten und geduldig auf neues Material zu 
warten. 

Hierin liegt zum Theil die Ursache fiir die lange Zeit, welche 
ich auf diese Arbeit verwenden musste, denn es bleibt trotz aller 
Miihe immer dem gliicklichen Zufall tiberlassen, wie reichlich das 
Material fliesst. Eine andere und nicht minder wichtige Ursache 
dafiir, dass die austiihrliche Darstellung meiner Untersuchungen 
spiiter der Oeffentlichkeit iibergeben wird als mir erwiinscht war, 
ist die, dass ich meine Untersuchungen nur in den Stunden der 
Musse, welche meine amtlichen Ptlichten und meine Fachstudicn 
mir tibrig liessen, anstellen konnte. Ich fiihre dieses an, damit 
man nicht aus der darauf verwendeten Zeit zu grosse Erwartun- 
gen auf den Inhalt dieser Arbeit stellen soll. Ich habe mich be- 
strebt, die cinmal begonnene Arbeit zu einem wiirdigen Abschluss 
zu bringen und habe mich ferner bestrebt, mich méglichst aus- 


giebig mit der einschliigigen Literatur bekannt zu machen. Ich 


weiss aber sehr wohl, dass trotzdem viele Liicken geblieben sind 
und dass vieles noch einer eingehenden Untersuchung bedarf. 
Der Director des I. anatomischen Instituts zu Berlin, Herr 
Geheime Medicinalrath Professor Dr. Waldeyer, hat mir wih- 
rend dieser Untersuchungen mit nie ermiidender Bereitwilligkeit 
zu Seite gestanden und ich spreche Ihm an dieser Stelle fiir 
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seine freundliche Theilnahme und seine werthvollen Rathschliige 
meinen tiefgefiihlten Dank aus. 


Die Verlhiiltnisse der grossen Stadt fiihren es mit sich, dass 
selir viele Frauen abortiren, ohne dass eine Erkrankung des Eies 
hieran Schuld ist; somit ist es erkliirlich, dass ein verhiiltniss- 
miissig grosser Theil meiner Embryonen gut erhalten war. Und 
dass dieselben friseh, das heisst wenige Stunden nach der Geburt, 
in die Hiirtungsfliissigkeit eingelegt werden konnten, hat darin 
seinen Grund, weil siimmtliche Aborte, von welchen die Embryonen 
stummen, unter sachverstindiger, zum Theil unter meiner persén- 
lichen Ueberwachung abliefen. 

Als Hirtungsfliissigkeit wurde Alcohol, Miiller’sche Fliissig- 
keit, Fol’sche und Flemming’sche Lisung verwendet. Nach 
meinen Erfahrungen verdient die letztgenannte den Vorzug, weil 
sie die histologischen Verhiiltnisse der verschiedenen Gewebe am 
besten zu bewahren vermag. Dieser Vorzug der Flemming’schen 
Lisung tritt am deutlichsten an den epithelialen Geweben zu Tage : 
die weiter unten geschilderte Entwickelung des Miiller’schen 
Ganges dem Wolff’schen Kanale entlang habe ich nur an Em- 
bryonen, welche in Flemming’scher Lésung gehiirtet waren, mit 
iiberzeugender Klarheit erkennen kiénnen. 

Nach 24 stiindigem Aufenthalte in Fle mming’scher Lisung 
wurden die Embryonen einige Stunden in fliessendes oder oft er- 
neutes Wasser gelegt und dann in Alcohol nachgehiirtet. 

Zum Fiirben der Priiparate habe ich mit Vorliebe Hiimatoxy- 
lin gebraucht. Zam Durehfiirben von Embryonen, welche in Alco- 
hol oder Miiller’scher Fliissigkeit gehirtet worden sind, gentigt 
cine $tigige Behandlung mit einer nicht zu verdiinnten Lisung 
des genannten Fiirbemittels. Embryonen, welche in Chrom-Osmium- 
Essigsiiure gehiirtet sind, miissen dagegen 12—14 Tage in der 
Himatoxylinlésung verweilen; trotzdem gelingt es nicht immer, 
eine Durchfiirbung zu erzielen. Indessen wird, wie schon erwiihnt, 
durch die Flemming’sehe Liésung allein eine so vollkommene 
histologische Trennung der Gewebe erzeugt, dass eine Firbung 


nicht unbedingt nothwendig ist, gelingt sie aber, so zeigen sich 
die Umrisse der einzelnen Zellen manchmal so scharf, als wiiren 
sie mit einem Messer geschnitten. Nach vollzogener Fiirbung und 
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nach den tiblichen Vorbereitungen wurden die Priparate in der 
bekannten, von Altmann angegebenen Weise in Paraffin einge- 
schmolzen, mit einem Microtom zerlegt, Schnitt fiir Schnitt auf 
den Objecttriiger gebracht und reihenweise geordnet. 

Wie aus dem Nachfolgenden hervorgehen wird, habe ich die 
verschiedenen Embryoven sowohl in Querschnitten, wie auch in 
Liings- und Frontalschnitten zerlegt. 

Die beiden jiingsten bis dahin von mir untersuchten mensch- 
lichen Embryonen, deren Erhaltungszustand ein so vorziiglicher 
war, dass ich ohne weiteres die an diesem ermittelten Befunde als 
die wichtigsten betrachten darf, maassen — in gehiirtetem Zu- 
stande — 12 und 13mm. 

Den einen von diesen, Embryo F, habe ich gehiirtet von 
Herrn Dr. Fischelis aus Moskau bekommen. Der andere, Embryo 
M, welchen ich Herrn Dr. A. Martin verdanke, ist vor meinen 
Augen aus dem Uterus mittelst Curette hervorgeholt worden. Der- 
selbe war klar und durehscheinend und an der Oberfliche konnte 
man deutlich zahlreiche, mit Blut gefiillte Gefiisse erkennen, welche 
dem Embryo einen réthlichen Schimmer verliehen. Am Kopfe 
war er durch die Curette etwas verletzt worden, der iibrige Kér- 
per aber war wohl erhalten. Der Embryo wurde sofort in M ii] - 
ler’sche Fliissigkeit gelegt und in der bekannten Weise nach- 
behandelt. 

Da menschliche Embryonen von dieser Entwickelungsstufe cin 
besonderes Interesse beanspruchen, so halte ich es fiir zweck- 
mniissig, eine genauere Schilderung des gesammten Urogenitalsy- 
stems der beiden genannten Embryonen vorauszuschicken, selbst 
auf die Gefahr hin, hier und dort schon Bekanntes zu bringen. 
Von den iilteren Embryonen dagegen werde ich nur bei der Be- 
sprechung der Entwickelung der einzelnen Organe dieses oder jenes 


Priiparat in systematischer Weise beschreiben, insofern es mir, 
behufs besserem Verstiindniss der Entwickelungsvorgiinge, erforder- 


lich scheint. 


Embryo F. 
Liinge (,die liingste durch den Kérper fiihrbare Gerade“ 
{His]) 12 mm. 
An den vorderen Extremitiiten sieht man die Anlagen der Finger 
als radiiir verlaufende Verdickungen des blattfirmigen peripheren 
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Endes derselben. An den hinteren Extremitiiten erkennt man 
makroskopisch keine soleche Anlage. Die Bauchhihle war ge- 
schlossen. 

Die Urnieren liegen zu beiden Seiten der Wirbelsiiule als 
walzenformige, in die Bauchhéhle frei hereinragende Kérper. Thr 
oberes Ende reicht bis zu unterster Grenze der Lungenanlage, 
also bis in die Gegend des spiiteren Zwerchfells. 

Die Wolff’schen Kérper sind iiberall an ihren freien Flichen 
mit einem, weiter unten niiher beschriebenen, Cylinderepithel 
bekleidet und bestehen aus Gefiissen, Malpighi’schen Kérperchen, 
in den Ausfiihrungsgang (Wolff’schen Gang) einmiindenden Quer- 
kaniilchen und aus Zwischengewebe. (Siehe Fig. 1 Tafel XVIL.) 

Die Glomeruli liegen alle in dem medialen Theile der 
Urniere, sind dicht aneinander gereilt und finden sich noch in 
dem .proximalen Ende des Organes. Dieselben messen dureh- 
sehniitlich 80 * 112. und zeigen den bekannten Bau: in eine Er- 
weiterung des blinden Endes des Querkaniilchens hinein ragt ein 
mit Epithel bekleideter Gefisskniiuel. Die gegeniiberliegende 
Wand des Querkanilchens, die Bo wman sche Membran, ist theils 
mit platten Epithelzellen bekleidet, theils mit eubischen, welche 
sich in nichts von denjenigen der iibrigen Kaniilchen unterscheiden. 
Der Uebergang von einem Epithel zum anderen ist ein all- 
miihlicher. 

Die Querkantilehen haben einen vielfach gewundenen 
Verlauf; ein Untersehied des Epithels in den verschiedenen Ab- 
schnitten derselben lisst sich nicht erkennen. Stellenweise sieht 
man bei Durchmusterung der aufeinander folgenden Querschnitte, 
dass Kaniilehen, welche bis dahin ein deutliches, regelmiissiges 
Lumen gehabt haben, auf einmal dieses einbiissen und als solide 
Sprossen durch einige Schnitte hindurch zu verfolgen sind. 

Der Wolff’sehe Gang verliiuft an der Aussenseite des 
Wolff’schen Kérpers; im distalen Theile liegt er dem Oberfliichen- 
epithel niiher, als im proximalen Abschnitte des Organs. Die Ent- 
fernung zwischen Wolff’schem Gange und der Oberfliiche betrigt 
in dem proximalen Theile 64. Der Wolf f’sche Gang ist leicht 
erkenntlich dadureh, dass er in seiuem ganzen Verlaufe Quer- 
kaniilehen in sich aufnimmt. 

Das E pithel der freien Fliiche der Urniere ist einschichtig 
und bestelt aus dicht aneinander gereihten Cylinderzellen, welche 
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eine Linge von 14—19« besitzen und mit einem liinglichen Kern 
versehen sind. Durch dieses Verhalten steht es in auffallendem 
Gegensatze zu dem Peritonealepithel (sowohl des parietalen wie 
des visceralen Blattes), indem das letztgenannte aus niedrigen, 3 u 
messenden, cubischen Zellen bestelt. Es scheint ferner, als wiire 
das Oberfliichenepithel besonders stark entwickelt an einem be- 
stimmten Bezirk der iiusseren Fliiche der Urniere, indem die Hihe 
des Epithelsaums stellenweise 24 u betriigt, auch habe ich hier die 
gréssten Cylinderzellen gefunden. Auf Querschnitten erkennt man, 
dass die ebenerwiihnte Epithelverdickung hauptsiichlich denjeni- 
gen Theil betrifft, wo der Wolffseche Gang verliiuft. Man hat 
sich also die Epithelverdickung als cinen die ganze Liinge des 
Wolff’schen Kérpers einnehmenden breiten Wall vorzustellen. 
An dem proximalen Ende der Urniere, jenseits des abdominalen 
Endes des Miiller’schen Ganges, ist der Wall sclimaler, als weiter 
distalwiirts (vergl. Figg. 29 u. 30, Tafel XIX). In der oberen 
Hiilfte der Urniere verliiuft neben dem Wolff’schen Gange, 
und zwar mehr nach aussen, ein zweiter Kanal, welcher mit 
einem von demjenigen des Wolf f’schen Ganges wohl zu unter- 
scheidenden hohen, 13—10 « messenden, Cylinderepithel ausgeklei- 
det wird und welcher weder mit dem Wolff’schen Gange, noch 
mit den iibrigen Kaniilchen der Urniere in Verbindung steht. 

Dieser Gang, den ich als den Miiller’schen deute, ist an 
seinem distalen Ende geschlossen und liegt dem Wolff ’schen 
Gange dicht an. Sein proximales Ende bildet dagegen eine offene, 
sich deutlich abflachende Rinne (s. weiter unten). 

An der Innenseite des Wolff ’schen Kérpers, an derselben 
Stelle, wo auch bei den meisten iibrigen Wirbelthieren die erste 
Anlage der Sexualdriise zu sehen ist (\Waldeyer), erkeunt man 
die Keimdriisenanlage (s. Figg. 1 u. 5, Tafel XVID). Dieselbe be- 
steht hauptsiichlich aus epithelialen Elementen, welche 
gegen das Stromagewebe des Wolff ’schen Kirpers deutlich ab- 
zugrenzen sind. Eine bestimmte Anordnung der Zellen liisst sich 
nicht erkennen. Das Organ kenntzeichnet sich als eine Verdickung 
des Keimepithels, als ein Epithelwulst. An der Oberfliiche 
dieses Wulstes stelhen die Keimepithelzellen dicht gedriingt, gehen 
aber ununterbrochen in die tiefer liegenden Zellschichten  iiber 
(s. Fig. 13, Tafel XVII). In der ganzen Keimdriisenanlage zerstreut, 
auch in der cben erwiihnten peripheren Schicht, sieht man zahl- 
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reiche grosse Zellen mit hellem Protoplasma und mit grossem 
blassen Kern, welcher meist ein deutliches Kerngeriist mit Ver- 
dickungen der Kernfiiden an den Kreuzungsstellen trigt. Die 
gréssten dieser Zellen messen 16 u, die Kerne 9u. Jedoch  trifft 
man tiberall zahlreiche Uebergangsformen bis zum Umfange der 
gewohnlichen Keimepithelzellen, aus welchen sie also hervorge- 
gangen sind. 

Ein Stroma, insofern man hieranter das bindegewebige 
Geriist (mit Gefiissen und Nerven) der Keimdriise versteht, bestelt 
um diese Zeit nicht. Hie und dort, besonders in der Niihe des 
Hilus, sieht man einzelne zarte Ziige embryonalen Bindegewebes; 
hie und dort verzweigen sich einzelne Capillaren: das ist die erste 
Anlage des Keimdriisenstromas. 

Distalwiirts verjiingen sich die Wolffschen Kérper allmih- 
lich; die Glomeruli verschwinden, so dass das unterste Ende der- 
selben nur den Wolff’schen Gang nebst embryonalem Bindege- 
webe enthiilt. Man muss sich also die distalen Enden vorstellen 
als zwei seitlich von der Riickenwand des Embryo sich erhebende 
Falten, in deren Spitzen je ein Wolff’scher Gang verliuft: die 
Wolff’schen Kérper gehen nach und nach in die Plicae uroge- 
nitales (Waldeyer) iiber, in welchen die Wolffschen Ginge 
bis zum Sinus urogenitalis verlaufen (s. Fig. 2, Tafel XVID). Die 
Plicae urogenitales sind noch vollstiindig von einander getrennt; 
ein Genitalstrang im Sinne von Thierseh besteht demnach um 
diese Zeit nicht. 

Die Einmtindungsstelle des Wolfi’schen Ganges liegt nach 
innen yon derjenigen des Nierenganges und etwas oberhalb 
dieser; die Entfernung der Miindungen betriigt auf jeder Seite 3 «a. 

Das Epithel des Sinus urogenitalis ist cubisch, dasjenige der 
genannten Giinge cylindrisch; an den Miindungen ist der Ueder- 
gang der beiden Epithelarten jedoch kein scharfer, indem das 
Epithel des Sinus urogenitalis an der genannten Stelle héher er- 
scheint als anderswo. 

Auf dem Quersehnitte zeigt sich der Sinus urogenitalis, auf 
der Hihe der Einmiindungen der genannten Giinge, als ein halb- 
mondfirmiger Spalt, der Form des Cavum Douglasii genau ent- 
sprechend. Verfolgt man ihn aber durch Reihenschnitte proximal- 
wiirts, so sieht man, dass er alsbald eine Ausbuchtung treibt nach 
der peritonealen Fliiche der Bauchwand hin; diese Ausbuchtung 
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sehniirt sich allmihlich giinzlich von dem Sinus urogenitalis (bezw. 
Urachus) ab, um als selbstiindiger Gang, Allantoisgang, zwischen 
den beiden Aa. umbilicales zu erseheinen; dicht unterhalb des 
Peritoneums der Bauchwand verlaufen alsdann die drei Gebilde 
nach dem Nabel hin. Der Allantoisgang verjiingt sich aber all- 
miihlich, und noch vor dem Verlassen der Bauchwand hat er sein 
Lumen eingebiisst, ist also atrophirt (s. weiter unten). 

Distalwiirts hat der Sinus urogenitalis auf dem Quer- 
schnitte eine ovale Form und ist mit einem cubischen, anschei- 
nend mehrschiehtigen, Epithel bekleidet. Reetum und Sinus 
nihern sich immer mebr einander, um sich schliesslich zur Cloake 
zu vereinigen. 

Die Cloake ist mit zweierlei Epithel bekleidet: die vordere 
Wand mit einem cubischen (Epithel des Sinus), die hintere Wand 
und der grisste Theil der beiden seitlichen Wiinde mit einem 
cylindrischen (Epithel des Rectums); der Uebergang von dem einen 
Epithel zum anderen ist aber ein allmiihlicher. 

Die Nierenanlage ist eine doppelte und liegt zwischen 
Wirbelsiule und dem unteren Theil der Urniere. Bei iilteren 
Embryouen liegt die Niere bekanntlich vielmehr kopfwiirts und 
zwar am oberen (proximalen) Ende der Urniere. 

Den Embryo habe ich, vom Schwanzende anfangend, in Quer- 
schnitten zerlegt. Die Schnittrichtung bildete aber keinen rechten 
Winkel mit der Kérperaxe, indem der erste Schnitt den héchsten 
Punkt der unteren Riickenkriimmung tangirte. Sobald ich mich 
durch die Wirbelsiiule durchgearbeitet hatte, traf ich die Nieren- 
anlagen: Niere und Wolff’scher Koérper wurden nirgends von 
einem und demselben Schnitte getroffen; hieraus schliesse ich auf 


die soeben bezeichnete topographische Lage der Nierenanlage, welche 
folgendes Verhalten zeigt: 

Jede Niere besteht aus einem liinglichen, eine Erweiterung 
des Nierenganges darstellenden, epithelialen Schlauch, welcher 


mehrfache Ausbuchtungen treibt. Die grisste Liinge des Schlauches 
(Nierenbecken) betriigt 3524; die grésste Breite einer der 
Ausbuchtungen (Anlage der Harnkanilchen) betriigt 64. Die 
ganze epitheliale Anlage wird umgeben von einer Form dicht ge- 
driingter Bildungszellen '), wodurch die Nierenanlage sich sehr deut- 


1) Indem ich hier und in dem Folgenden diesen al!gemein iiblichen , 
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lich von der Umgebung abhebt (s. weiter unten). Die Zellen des 
Nierenbeckens und der jungen Harnkaniilchen sind hohe Cylinder 
mit liinglichen Kernen und messen 16. Dieselben lassen sich 
iiberall deutlich von den umgebenden Bildungszellen abgrenzen; 
nur in den meblr peripher gelegenen Theilen sieht man an einzel- 
nen Stellen eigenartige Zustiinde, welche vielleicht als erster An- 
fang der spiiter zu beschreibenden Entwickelung der Glomeruli 
aufzutassen sind. In den fiussersten Schichten der Nierenanlage, 
so wie hie und dort zwischen den einzelnen Harnkaniilchen, sind 
die Bildungszellen stellenweise von spindelférmiger Gestalt und 
in regelmiissigen Ziigen geordnet: die erste Anlage der Nieren- 
kapsel und des Zwischengewebes. 

Der Nierengang  verlisst das Nierenbecken an dessen 
tiefster, distalwiirts gelegener Stelle, macht bald nach seinem 
Austritte eine leichte Schwenkung nach vorne und miindet in der 
oben beschriebenen Weise in den Sinus urogenitalis. 

Der Nierengang (s. Fig. 2, Tafel XVII) misst in der Quere 
34 und ist mit einer Schichte cireulir geordneter Bildungszellen 
umgeben. Sein Epithel zeigt dasselbe Verhalten wie dasjenige des 
Nierenbeckens. 


Embryo M. 
Liinge 13mm. An beiden Extremitiiten erkennt man die An- 
lage der Finger bezw. der Zehen. 
Die Urnieren zeigen einen ganz iihnlichen Bau wie bei 
dem vorigen Embryo; in dem medialen Theile findet man auch 
im proximalen Ende zahlreiche und woblerhaltene, 114 « 147 4 


messende, Glomeruli, von welchen aus die Querkaniilchen unter 


miissiger Schliingelung bis zam Wolff’schen Gange verlaufen, in 
dessen obere mediale Wand sie einmiinden. 

An den Querkanilehen unterscheidet man weitere und schimii- 
lere Absehnitte, ein Unterschied des Epithels besteht aber nicht; 
nur an der, dem Glomerulus gegeniiberliegenden Wand des Harn- 
kaniilehens, der Bowman’schen Membran, bemerkt man cinen 


solchen, indem die Epithelzellen an dieser Stelle platt sind. 
Der Wolff’sche Gang verliiuft an der iiusseren Seite der 


nicht ganz klaren Ausdruck gebrauche, schicke ich die Bemerkung voraus, 
dass ich unter .,Bildungszellen diejenigen Elemente verstehe, aus welchen 


die nicht epithelialen Bestandtheile eines Organs ihren Ursprung nelmen., 
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Urniere, misst in der Quere 41.4 und nimmt mit regelmiissigen 
Zwischenriiumen ein Querkaniilchen auf. 

Proximalwiirts reicheu die Wolffschen Kérper bis zur Zwerch- 
fellsanlage; links trifft man mit demselben Sehnitte sowohl Wol ff- 
schen Kiérper wie Lungenanlage. 

In diesem Theile des Wolff’schen Kirpers — oberhalb des 
abdominalen Endes des Miiller’schen Ganges — trifft man nur 
Kaniilechen kleineren Kalibers, welche sich erst weiter distalwiirts 
zu cinem Ausfiihrungsgange (Wolff’schen Gange) vereinigen. Ob 
bei diesem Embryo die erwiihnten Kaniilehen mit der Bauchhihle 
in Verbindung stehen, vermag ich nicht mit Bestimmtheit zu ent- 
scheiden; jedenfalls gehen sie bis dicht an das Oberfliichenepithel 
heran. 

In dem oberen, proximalen Theile der Urniere — in gleicher 
ihe mit dem proximalen Ende der Sexualdriisen — bemerkt man 
neben dem Wolff’schen Gange, und zwar mehr nach aussen, den 
Miiller’schen (s. Figg. 3 u. 4, Tafel XVII). Dieser ist leicht kennt- 
lich durch sein hohes, dicht stehendes, 16 « messendes Cylinder- 
epithel. 

Das distale Ende des Miiller’schen Ganges steht, in spiiter 
zu beschreibender Weise, mit dem Wolff’schen Gange in Be- 
riihrung. 

Auf der linken Seite — vielleicht weil die Ginge innerhalb 
des W olff’schen Korpers nicht parallel mit der Kérperaxe laufen 
und also etwas sehriig getroffen sind — ist der Miiller’sche Gang 
nur dureh 8 Schnitte (A 0,02 [Se hantz]) hindurch als selbstindiger 
Kanal zu verfolgen; auf dem 9. Reihensechnitte fiingt die abdomi- 


nale (proximale) Oeffnung an, welche als sich allmiihlich abflachende 


‘ 


Rinne noch dureh einige Selmitte zu verfolgen ist (s. Fig. 5, 
Tafel XVII). 

Auf der rechten Seite ist der Miiller’sche Gang auf 34 
Reihenschnitten als vollstiindiger Kanal za erkennen; auf dem 
35. Schnitte (proximalwiirts) fiingt das abdominale Ende an, wel- 
ches genau dasselbe Bild einer sich allmihlich abflachenden Rinne, 
wie auf der linken Seite, bietet. Sein distales Ende liegt dem 
Wolff’sehen Gange dicht an, ohne Verbindung mit dem QOber- 
iliichenepithel. An Sehnitten unterhalb dieser Stelle ist nichts 
mehr vom Miiller’schen Gange zu erkennen. 
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An der Innenseite des Wolff’schen Kérpers, an derselben 
Stelle wie bei dem vorigen Embryo, erkennt man die Anlage der 
Sexualdriise (s. Fig. 18, Tafel XVII). Dieselbe erhebt sich als 
0.5mm breiter und 03mm hoher Wulst, welcher der Hauptsache 


nach aus epithelialen Elementen besteht und deutlich gegen das 


Stromagewebe des Wolff’schen Kérpers abzugrenzen ist. In die- 
sem Keimepithelwulst bemerkt man ganz deutlich eine gewisse 
regelmiissige Anordnung der Zellen; sie bilden geschliingelte Striinge, 
welche theils unter sich, theils mit der Oberfliiche in Verbindung 
stehen (s. Fig. 18, Tafel XVII). Zwischen den genannten Striingen 
erkennt man ferner, aber nur an der Basis des Organs, spiirliche 
Ziige vou zartem embryonalen Bindegewebe mit spindelf6rmigen 
Zellen und begleitenden Capillaren. Endlich sieht man iiber das 
ganze Organ vertheilt einzelne grosse Zellen, die sofort dureh 
ihren blassen 8 grossen Kern, welcher ein Kerngeriist triigt, in 
die Augen fallen. Im Vergleich mit dem vorigen Embryo ist die 
Zahl der grossen Zellen eine sehr geringe: man trifft auf jedem 
Schnitte nur 2—5 solehe; daneben einzelne Uebergangsformen. 
An der Oberfliiche des Epithelwulstes sind die Keimepithelzellen 
dicht aneinander gereilt und stehen, wie eben gesagt, in ununter- 
brochener Verbindung mit den tiefer liegenden Zellen. 

Die Wolff’schen Koérper verjiingen sich distalwiirts und gehen 
in die Plicae urogenitales itiber, in deren Spitzen je ein 
Wolffscher Gang verliiuft. Die Plicae urogenitales sind bis zum 
Sinus urogenitalis vollkommen von einander getrennt (s. Fig. 
6—11, Tafel XVIL}; von einem Geschlechtsstrange ist also noch 
nicht die Rede. Infelgedessen liegen auch die Miindungsstellen 
der Wolff’schen Ginge in den Sinus urogenitalis ziemlich weit 
von einander entfernt (s. Fig. 9—11, Tafel XVII). 

Im Bereich der Plieae urogenitales haben die Wolff schen 
Giinge dieselbe Weite wie im Bereich der Urniere: in der Quere 
messen sie je 55—41 uw. Das Epithel ist ein niedrig eylindrisches 
und misst 5 «. 

Das Obertliichenepithel des Wolff’schen Kérpers zeigt ein 
ganz iihnliches Verhalten wie bei dem vorigen Embryo und ist 
bedeutend hiher als das Peritonealepithel. Im distalen Theil der 
Urniere, an der iiusseren Seite und zwar iiber dem Wolff schen 
Gange, sind die Epithelzellen am hichsten und messen 14 u. 

-An der Innenseite der Urniere geht die Epithelverdickung 
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unmittelbar in den Keimepithelwulst tiber; aber auch im proximalen 
Theile der Plicae urogenitales ist sie vorhanden. Der distale Theil 
der Plicae dagegen ist mic — anscheinend — gewéhnlichem Pe- 
ritonealepithel bekleidet. Der Uebergang zwischen den _ beiden 
Epithelarten ist ein allmihlicher. 

Was die Aulage der Nie ren betrifft, so sind die topogra- 


phischen und anatomischen Verhiiltnisse im wesentlichen den bei 
dem vorigen Embryo geschilderten gleich. Jedoch ist die Ent- 
wicklung weiter vorgeschritten, indem die yanze Anlage grésser 
ist und melr Harnkaniilchen beherbergt; die letztgenannten stehen 
alle in nachweisbarer Verbindung mit dem Nierenbecken. An 
einzelnen Stellen der Harnkaniilchen, wie es scheint an deren 
blindem erweiterten Inde, ist die eine Wand nach innen einge- 
stiilpt; in der dadurch entstandenen Bueht liegt eine stiirkere An- 
hiiufung von Bildungszellen (Anlage eines Glomerulus). Von 
einer Nierenkapsel ist noch nicht die Rede; in den peripheren 
Theilen der Nierenanlage sind die Harnkaniilchen mit der sie 
umgebenden Schichte Bildungszellen von einander getrennt: sie 
wachsen also wie auscinander gespreizte Finger in das umliegende 
Gewebe hinein. 

Der Nierengang verliiuft hinten und seitlich von dem Wolf f- 
schen Gange, macht weiter distalwiirts cinen seichten Bogen nach 
vorn und miindet in den Sinus urogenitalis nach aussen von der 
Miindungsstelle des Wolff’schen Ganges (s. Fig. 19 u. 11, Tafel 
XVIL), so ziemlich in derselben Hihe wie diese. 

Mit dem Epithel misst der Nierengang in der Quere 25 u 
und ist mit einer Schichte cireuliir geordneter Bildungszellen um- 
geben. 

Die iibrigen von mir bis dahin untersuchten menschlichen Em- 
bryonen hatten eine Liinge von 15 mm, 16 mm, 17mm, 18 im, 20 mm, 
22mm, 23mm, 30inm. Es folgen dann eine Reihe iilterer bis zu 
ciner Kopf-Steissliinge yon 15 Centimeter. Aus jeder dieser Alters- 
stufen kamen in der Regel melirere Exemplare zur Untersuchung. 

Auf cine systematische Beschreibung der Objecte verzichte 
ich, indem ich es als zweckimiissiger erachte, die gefundenen That- 
sachen bei der nunmelr folgenden Besprechung der Entwickelung 
der einzelnen Organe zu sehildern, 
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II. 
Die Wolff’schen Kérper. 


Die erste Bemerkung tiber die Wolff’schen Kiérper (Oken- 
sche, Primordialnieren (Jacobson), falsche Nieren (Rathke), 
Urnieren) des Menschen finden wir, soweit ich habe ermitteln 
kinnen, in den Beitriigen zur vergleichenden Anatomie von J. Fr. 
Meckel (47). Dieser Autor beschreibt mehrere menschliche 
Friichte von unter 1 Zoll Liinge; eine solehe hat er geéffnet und 
sagt (S. 71 u. 72): ,Zu beiden Seiten des Kérpers, iu der Mitte 
verschmolzen, liegt liings der ganzen Wirbelsiiule bis zum Kopfe 
hinauf eine liingliche Masse, auf der ich zwar hier und da der 
Liinge nach verlaufende Einschnitte bemerkte, die sich aber nicht 
deutlich in bestimmte Organe schied und endlich in den Nabel- 
strang auslief.* Meeckel stellt selbst die Frage: ,War es die 
gemeinschaftliche Masse, aus welcher sich nachher Lungen, Leber, 
Nieren, Nebennieren und Geschleeltstheile absondern*? Woraus 
hervorgeht, dass er aus dem untersuchten Embryo die wabre 
Gestalt und Bedeutung der Wolff’schen Kérper nicht hat erkennen 
kiénnen. Es gebiihrt somit Johannes Miiller (51) die Ehre, 
die Wolff’schen Kérper des Menschen zuerst genauer und richtig 
beschrieben und die Fntwickelung und Veriinderung des Organs bei 
einer ganzen Reihe von menschlichen Embryonen verfolgt zu haben. 

Der kleinste der von J. Miller untersuchten Embryonen 
hatte eine Liinge von 8 Linien (= 20mm). Bei diesem beschrieb 
er die Nebennieren als sehr grosse, die Nieren bedeckende Organe, 
die Niere mit dem Ureter, das keimbereitende Organ, den Wolff- 
schen Kérper und den ausfiihrenden Geschlechtstheil, Ductus 
deferens oder Trompete. Den Wolff’schen Kérper beschreibt er 
als ein langes plattes Organ, das an dem Geschlechtsgange wie 
eine Federfahne an ihrem Kiel seitlich anhing. 

J. Miiller hebt das friihe Verschwinden des Wolff’schen 


Kérpers beim Menschen hervor, denn bei dem niichsten von ilm 
untersuchten Embryo, welcher eine Liinge von 1 Zoll hatte, ent- 
deckte er zwischen Ausfiihrungsgang und Keimdriise (er liisst es 
unentschieden ob Hoden oder Eierstock) den Rest des Wo! ff’schen 
Kérpers als eine schmale lange Spur. Nach seinen Beobachtungen 
verschwinden die Wolff’schen Kérper der miinnlichen Embryonen 
ganz, der Nebenhoden ist dagegen ein neues Gebilde. Aus diesem 
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Grunde verwirft J. Miiller die Rosenmiiller’sche Annahme, dass 
der von dem genannten Autor beschriebene Kérper (Corpus conicum, 
siehe Rosenmiiller (66)), das Pavorarium (im alten Sinne des 
Wortes), dem miinnlichen Nebenhoden entspreche. 

Dem ganzen Bau nach und in Erwiigung, dass Jacobson 
— bei den Vigeln (siehe Jacobson (30)) —- naechgewiesen hat, 


dass die Allantoisfliissigkeit in den ersten Tagen Harnsiiure ent- 
hilt und solehe auch im Wolff’schen Kérper in den Kaniilchen 
naechgewiesen werden kann, nimmt J. Miiller an, dass die Wolff- 


schen Kirper secernirend sind, dass sie ,in einem viciiren Ver- 
hiiltniss zu den Nieren, wie die Kiemen zu den Lungen stehen.* 

Es ist bekannt, dass das Hauptverdienst J. Miillers darin 
hesteht, die Bedeutung der Wolff'schen Korper fiir die Entwicke- 
lung der Geschlechtsginge entdeckt zu haben. Ich werde weiter 
unten, in der Besprechung der Entwickelung dieser Gebilde, das 
Niihere hieriiber berichten. 

Rathke (60) beschreibt die Wolff’schen Kérper (falsche 
Nieren) bei zwei mensechlichen Embryonen, von denen der grisste 
7 Linien lang war. Die Ausfiihrungsgiinge fasst er in dem hier 
angefiihrten Werke als Eier- und Samenleiter auf. (Spiiter hat 
er bekauntlich diese Ansicht geiindert, siche weiter unten.) Als 
bemerkenswerthe Thatsache hebt er unter Anderem hervor, dass 
bei dem Menschen im Vergleich zu unseren Haussiiugethieren die 
falschen Nieren eine nur geringe Breite und Dicke wahrnehmen 
lassen, so dass es ihm demnaeh scheint. als erlangen diese Theile 
beim Menschen nicht eine so hohe Bedeutung wie bei den tibrigen 
Siiugethieren. 

Valentin (75) scheint hauptsiiehlich Siiugethierembryonen 
untersucht za haben und unterscheidet auch im Wolff'schen Kérper 
zwei Substanzen“, niimlich die fussere Hiilfte, welche beinahe 
nur Kaniilehen enthilt, und die innere, welche zum gréssten Theile 
aus Verkniiuelungen besteht. Valentin fiigt die Bemerkung 
hinzu: ,,ich muss offen bekennen, dass es mir trotz aller angewand- 
ter Miihe bis jetzt noch nicht recht gelingen wollte, den unmittel- 
baren Zusammenhang des Ganges mit den Kaniilchen des Wolff- 
schen Kérpers bei den Siiugethieren nachzuweisen.“ 

Von jetzt ab, wo mit der Verbesserung der optischen Hiilfs- 
mittel die Aufmerksamkeit der Forscher mehr dem feineren Bau 
der Organe zugewandt wurde, verselwindet fiir eine Zeit lang der 
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menschliche Embryo als Untersuchungsobject. Man lernte bald 
einsehen, dass dieses so Schwer zu beschaffende Material in dem 
Zustande, in welchem es meistens zur Beobachtung kommt, nicht 
fiir derartige Untersuchungen geeignet war, und zog es vor, an 





Thierembryonen die diesbeziiglichen Untersuchungen anzustellen. 

v. Baer (2) spricht nur von Thierembryonen und sagt 
(Seite 220), dass bei Siiugethieren — die Primordialnieren ent- 
stehen und verschwinden wie bei den Vigeln; er sagt ferner, dass 
ihr Bau sehr deutlich den allgemeinen Charakter secernirender 
Driisen zeigt und er fasst sie desshalb als absondernde Organe aut. 

Bischoff (10) bemerkt, dass man die Wolffschen Kérper 
nur bei den jiingsten wenschlichen Embryonen findet und dass 
man im zweiten Monate nur noch schwache Ueberreste von ihnen 
sieht. Mit J. Miiller, Rathke, Jacobson und vy. Baer be- 
trachtet Bischoff die Wolff’sehen Kérper als absondernde 
Organe. 

Kobelt (35) verfolgt die Riickbildungsvorgiinge des Wolff- 


Grund seiner Untersuchungen spricht er die Ansicht aus, dass 
der Nebeneierstock des Weibes dem Nebenhoden des Mannes 
gleich sei. 

Kélliker (36) sah bei menschlichen Embryonen miinnlichen 
Geschlechts aus der 11—12. Woche ,,einen ganz deutlichen Rest 
der Urniere mit gefiisshaltigen Malpighi’schen Kiérperechen 
zwischen dem Samenleiter und Hoden.“ 

Kussmaul (42) bildet die inneren Geschlechtstheile (mit dem 
W olff’schen Kirper) einer menschlichen Frueht ab aus der 10— 12. 
Woche (Fig. 6 a. a. O), und beschiiftigt sich sonst ausgiebig mit 
menschlichen Embryonen, ohne aber auf die Anatomie des Wolf f- 
schen Kérpers einzugehen. Die Entwickelung des Uterus und der 
Vagina aus den Miiller’schen Gingen bildet den Gegenstand dieses 
Abschnittes von dem angefiihrten beriiimten Werk Kussmauls 
und ich verweise desshalb auf die spiiter folgende Besprechung 
dieser Organe. 

In seiner grundlegenden Arbeit beschiiftigt sich Waldeyer 
(77) eingehend mit der ersten Entwickelung des Wolf f’schen 
Kérpers beim Hiihnchen. Soweit Embryonen vom Menschen (cin 
solcher von 12mm Linge) und Siugethier ihm zur Verfiigung 


schen Kirpers beim Menschen und den héheren Siiugethieren; auf 
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standen hat Waldeyer ihnliche Entwickelungsvorgiinge gesehen 
wie bei den Hiihnern. 

Auf Grund der Thatsache, dass die Urnierenkaniilchen in 
ihren verschiedenen Abschnitten mit einem verschiedenen Epithel 
bekleidet sind, nahm Waldeyer, der die beiden Arten Epithel zuerst 
genauer beschrieb, mit Rathke, Joh. Miller und Dursy (14) 
an, dass es zweierlei Kaniile in der Urniere giibe. Infolge dessen 
unterschied Waldeyer im Wolff’schen Kérper einen Urnieren- 
theil und einen Sexualtheil; aus dem letzteren entsteht das 
Epoophoron bezw. die Epididymis, aus dem ersteren das Parophoron 
bezw. Paradidymis (Giraldé’s Corps innominé). 

Die Verfasser, welche sich in Anschluss an Waldeyer 
(Egli, Gasser, Romiti, Braun a. A.) und vor ihm (vor allem 
Bornhaupt) um das Studium der Entwicke&ing des Urogenital- 
systems Verdienste erworben haben, beschiiftigen sich fast aus- 
schliesslich mit Wirbelthierembryonen. Erst in, den letzten Jahren 
ist der menschliche Embryo wiederum Gegenstand der Untersuchung 
geworden. Derselbe bildet fast ausschliesslich das Untersuchungs- 
material in den Arbeiten yon Meyer (49), van Ackeren (1), 
Tourneux und Legay (71), Geigel’) und findet eine gebiihrende 
Beriicksichtigung bei Janosik (31 u. 32) und v. Michalkoviez 
(50). In einem kurzen vorliiufigen Bericht sagt Gasser (19) von 
der menschlichen Urniere, dass man im unteren Theil derselben 
viel linger Glomeruli und grosse Kaniile trifft ais im oberen Theil; 
gegen die Mitte des Organs hin nimmt allmihlich die Zahl der 
Querkaniile sowohl als der Glomureli ab. Zu ciner gewissen Zeit 
besteht die Urniere neben dem oberen Theil des Hodens fast nur 
i aus Querkaniilen, es werden fast keine Glomeruli mehr getroffen 
und dadureh leitet sich eine Trennung der Urniere in 2 Abthei- 
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lungen ein, die spiterhin noch schirfer heraustritt. Ferner sagt 
Gasser, dass die Vereinigung von Urniere und Hoden nicht durch 
das oberste Ende der Urniere bewirkt wird, sondern dass, wenn 
auch nur sehr wenig mehr, doch noch ein kleiner Rest der Urniere 
i und ein kleines Stiick des Urnierenganges jene Stelle kopfwiirts 
iiberschreitet. Eine Grundlage fiir das weitere Studium des 





1) Ueber Variabilitit in der Entwickelung der Geschlechtsorgane beim 
Menschen. Verhandlungen der Physical.-Medicin. Gesellschaft zu Wiirzburg. 
1883. N. Folge XVIi, Nr. 6. 














Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems des Menschen. 285 


menschlichen Embryo hat His geschaffen in seinem grossen 
Werke: Anatomie menschlicher Embryonen. Leipzig 1880—1885. 





Die Neuzeit hat fast nichts iiber die makroskopischen Ver- 
hiiltnisse des inneren Urogenitalsystems des Menschen hinzuzufiigen. 
Nur das, was wegen Mangel an geeigneten Hiilfsmitteln den Augen 
der iilteren Forscher verschlossen blieb, ist einer Aufkliirung be- 
diirftig und hier bietet sich allerdings ein Feld, welches fiir unab- 
sehbare Zeit Arbeiter genug beschiiftigen kann; hier hat — um 
zugleich an das Zeitalter des Schipfers aller Naturwissenschaft an- 


zukniipfen — Philippos zum Erobern genug tibrig gelassen. 
Indem ich -—- wie so viele andere — wich den in die 


Lehrbiicher iibergegangenen Schilderungen Johannes Miillers 
von den topographischen Verhiiltnissen des Urogenitalsystems des 
Mensclien anschiliesse, gehe ich gleich zur Betrachtung der histo- 
logischen Verhiiltnisse des Wolff’schen Kérpers tiber, indem ich aut 
die Seite 272 u. fig. beschriebenen Embryonen verweise. Da meine 


Untersuchungen nun gewissermaassen eine Fortsetzung — wenig- 
stens was die Grisse der Embryonen betrifft — derjenigen von 


His bilden, so halte ich es fiir richtig, die Befunde His’ hier 
anzufiihren. Ich laufe ja allerdings bierdurch Gefahr, etwas zu 
wiederholen, was aus dem Werke His’ den Meisten bekannt sein 
diirfte; ich schaffe aber hierdurch zugleich eine Grundlage, aut 
welcher das Weiterbauen erleichtert wird und hoffe in der Weise 
einen besseren Ueberblick iiber die Entwickelung der menschlichen 
Urniere zu bringen, soweit dieses in meiner Macht steht. 

Von dem Urnierensystem des Embryo L. (Kérperliinge 2,4 min 
sagt His, dass dasselbe als ein cylindrischer Gang angelegt ist, 
den er wenigstens an einigen der Schnitte hat constatiren kéinen. 

Bei dem Embryo M (Kérperliinge 2,6 mm) schildert His das 
Urnierensystem folgendermaassen: ,,Zwischen der seitlichen Leibes- 
wand und der z. Z. noch sehr breiten Wurzel des Gekrises bildet 
die Riickwand der Bauchhéhle eine niedrige Liingsleiste, die mit 
einer epithelartigen Zellschicht bekleidet ist. Der untere Theil 
der Leiste enthilt die Urnierenanlage, die sich als Zellencylinder 
von verhiiltnissmiissig bedeutender Dicke (25—35 «) darstellt. 
Nach hinten und lateralwirts davon liegt die noch sehr enge 
Cardinalvene. Das untere in den Beckentheil tibergehende Ende 

Archiv f, mikrosk, Anatomie. Bd, 34, 1y 
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der Urnierenanlage entzieht sich an meinen Schnitten der Be- 
obachtung, das obere Ende des Zellenrohres reicht nicht soweit 
als die Urnierenleiste, es verjiingt sich etwas und oberhalb des 
Sehnittes 13 ist es nicht mehr zu sehen. Die Fortsetzung der 
Leiste aber reicht bis zur Decke der Rumpfhihle herauf.“ 

Embryo x (Kérperliinge 4mm). ,,Die Urniere ist in ihrer 
ganzen Linge angelegt und sie betindet sich bereits in einer 
gegen den Bauchraum vorspringenden gerundeten Lingsleiste. 
Der obere Theil zeigt S-firmige gebogene Kaniile, an denen 
indess das Kapselstiick nicht von Gefiisskniiueln — eingestiilpt 
erscheint. Letztere sind tiberhaupt erst insoweit angelegt, als an 
der medialen Hilfte der Urnienleiste dichtere Zellenanhiiufungen 
liegen, in welche man kleine Zweige der Aorta eintreten sieht. 
Die untere Hiilfte der Urnierenleiste umschliesst anstatt der ge- 
bogenen Réhrehen einen selr weiten und dichtwandigen Kanal, 
der den Raum der Leiste zum grisseren Theil ausfiillt. Die Wand- 
dicke desselben betriigt fast das doppelte von derjenigen des spiiteren 
Wolffschen Ganges. Der Wolff’sche Gang tritt unterhalb des 
Darms in geschwungenem Bogen in den Beckentheil des Kérpers 
und er miindet hier in die Seitenwand der Cloake ein. Von 
einem neben der Einmiindungsstelle abgehenden Blindsack habe 
ich keine Andeutung gesehen.* 

Embryonen A und B  (Kérperliinge 7,5mm und 7 mm). 
Das Urnierensystem besteht aus dem Wolff’schen Gang, aus 
den in ihn einmiindenden Querkaniilen und aus den mit letzteren 
verbundenen Geftisskniiueln. Diese Theile sind in eine 0,3—0,4 mm 
breite, gerundete Leiste, die Urnierenleiste, eingeschlossen, 
welche jederseits neben der Abgangsstelle des Magen- und Darm- 
gekréses der hinteren Rumpfwand entlang liiuft. Dieselbe ist von 
einem einschichtigen Epithel bekleidet und ausser den Gebilden 
der Urniere selbst enthiilt sie die hinter ihnen liegende Cardinalvene. 
Das untere Ende der Urnierenleiste tritt in einem nach abwiirts 
convexen Bogen zur vorderen Bauchwand, es leitet den Wolff'schen 
Gang zur Cloake und verliert sich neben dieser letzteren. Nach 
oben hin steigt die Urnierenleiste héher hinauf als die Urniere 
selbst, sie erreicht die Decke der Rumpfhéhle, mit der von ihr 
umschlossenen Cardinalvene tritt sie nach vorn und trifft auf den 
gleichtalls in einer besonderen Leiste eingeschlossenen, der Seiten- 
wand des Rumpfes folgenden Cuvier’schen Gang. 
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Der Wolff’sche Gang liegt innerhalb der Urnierenleiste am 
meisten lateralwiirts, dicht unter der Epitheldecke. Sein Gesammt- 
durehmesser betriigt in den mittleren Abschnitten des Organes gegen 
60, die Lichtung gegen 40. Seine mediale Wand nimmt die nur 
etwa 20 « im Durchmesser fassenden Enden der Querkaniile auf, 
deren spaltformige Lichtung ohne vorherige Ausweitung direct zu 
jenen ausmiindet. 

Jedes Urnierenkaniilchen besteht aus drei quergestelliten 
und in scharfem Zickzack zusammengebogenen Schenkeln, einem 
hinteren, mittleren und vordern. Der hintere, cylindrisch von Gestalt, 
vermittelt die Verbindung mit dem Wolff’schen Gang; der mittlere 
ist etwas spindelférmig aufgetrieben, sein verjiingtes fiusseres Ende 
biegt in den vorderen Schenkel ein, der als enges Rohr beginnt, 
dann aber zu einer geriiumigen, den Glomerulus umschliessenden 
Kapsel sich ausweitet. Die Zellen, welche die Kapsel bilden, 
sind diinner, als die des tibrigen Rohres; die in den Kapselraum 
hervortretende Obertliiche des Gefiisskniiuels ist von einer beson- 
deren Epithelschicht bekleidet. Es liegen die Gefiisskniiuel in der 
medialen Hilfte der Nierenleiste; sie werden durch kleine, direct 
aus der Aorta kommende Arterienzweige gespeist und bogentérmige 
Venenzweige fiihren das Blut nach der Cardinalvene zuriick. 

Die geschilderten Verhiiltnisse finden sich bis in die Niihe des 
oberen Endes der Urniere, d. h. bis in die Hihe des unteren Lungen- 
endes. In diesem oberen Abschnitte sind die Kaniile ktirzer, die 
Kniiuel und die Kapseln kleiner als im Mittelstiick der Driise. 
Das untere Ende der letzteren ist an beiden Schnittreihen schriig 
bezw. frontal getroffen und es liisst sich nicht erkennen, ob die 
in ihm befindlichen Réhrehen schon ihre volle Ausbildung erhalten 
haben. 

Im Uebrigen ist der Wolft’sche Gang bis in die Nihe 
seines vorderen!) Endes mit Urnierenkanilchen besetzt. Dies 
vordere’) Ende des Wolft’schen Ganges biegt steil in die Hihe 
und verliuft ein kleines Stiick neben der Cloake, bevor die Ein- 
miindung erfolgt. An der Stelle der letzteren zeigt sich die Cloake 
mit zweiseitlichen Ausbuchtungen versehen.“ — Soweit His; von 
ailteren Embryonen giebt er keine Beschreibung* des Wolff’schen 
Kérpers und es wiirden also die beiden von mir (Seite 272 u. fig.) 


1) Soll doch wohl ,unteren* bez. ,untere* (distal) heissen? 
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geschilderten die niichstfolgenden sein. Im wesentlichen stimmen 
meine Befunde mit den von His gemachten Beobachtungen 
iiberein unter Beriicksichtigung der durch das verschiedene Alter 
bedingten Unterschiede. Junge menschliche Embryonen, sind in 
der neueren Zeit ferner von H. Fol (16), Phisalix (57) und 
Janosik (33) untersucht und beschrieben. In einem (wie es 
scheint nicht ganz frischen) Embryo von 3mm fand der letztge- 
nannte Verfasser ,,das Urogenitalsystem durch den Wolffschen 
Gang, durch einige Blischen, welche als Anlage der primiren 
Urnierenkaniilchen wohl anzusehen sind und dann dureh ein 
Zellblastem, in welchem die Zellen keine besondere Anordnung 
zeigen, vertreten." Von dem Wolffschen Gange sagt Janosik, 
dass derselbe nach hinten verliiuft, ohne mit dem Epithel oder den 
Bliischen in Verbindung zu treten; in seinem hintersten Abschnitt 
endigt er blind, ohne eine Tendenz zu zeigen, sich mit der 
Cloake zu verbinden und sich in dieselbe zu Offnen. 

Die von Waldeyer (77) beim Hiihnchen und anderen Wirbel- 
thieren zuerst genauer beschricbene, auch von mir beobachtete 
Epithelverdickung an der iiusseren Seite des Wolff’schen 
Kirpers, tiber dem Wolff’schen Gange, erwihnt His nicht und 
ich sehliesse daraus, dass diese Erscheinung bei seinen Embryonen 
gefehit hat. Dagegen sagt His, dass — bei den Embryonen 
A und B, wo der Miiller’sche Gang noch nicht vorhanden war — 
in einer Rinne, lateralwiirts von der Urnierenleiste, das Epithel 
um beinahe das doppelte (bis auf ca. 20 4) verdickt war und er 
betrachtet die Stelle als diejenige, an welcher spiiter der Miiller- 
sche Gang sich bilden wird. Es ist somit die Méglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass es sich um dieselbe Erscheinung handelt wie 
bei meinen Embryonen, aber auf einer jiingeren Entwickelungs- 
stufe. 

Die erwiihnte Epithelverdickung ist auch von anderen 
Autoren, wie Bornhaupt, Waldeyer, Gasser, Sedgwick, 
Balfour und vy. Mihalkoviecz bei verschiedenen Wirbel- 
thieren gesehen worden, ohne aber eine befriedigende Erkliérung 


gefunden zu haben. Inwieweit dieselbe eine Bedeutung fiir die 
Entwickelung des Miiller’schen Ganges bat, soll weiter unten, 
bei der Besprechung der Entwickelung der Geschlechtsgiinge in 


Erwiigung gezogen werden. 
Die Angabe Mihalkoviez’, dass die Malpig'hi’schen Kiér- 
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perchen bei jungen Siiugethierembryonen auffallend gross sind 
(z. B. bei 15 mm langen Schaafembryonen messen sie 0,5—0,6 mm), 
kann ich, was den Menschen betrifft, bestiitigen: bei meinem Em- 
bryo F messen sie nimlich 801124, beim Embryo M 114117 «. 
Bei einem Embryo von 22mm Linge, in Flemming gehiirtet, 
messen dieselben 147”, bei einem solehen von 4 Centimeter Liinge 
(in Miiller’scher Fliissigkeit gehiirtet) 114142 4. Bei einem Em- 
bryo von 4'/, Centimeter Liinge (in Miiller’scher Fliissigkeit ge- 
hiirtet) 861424. Diese Messungen habe ich an verschiedenen 
wohlerhaltenen Embryonen nachgepriift. Der Schluss scheint mir 
berechtiget, dass die Glomeruli der Urniere, so lange 
wie sie die erwihnte Uebereinstimmung in ihren Gris- 
senverhiltnissen zeigen, auch funetionsfihig sind, 
und dass ihr Wachsthum wenigstens bis zu einer 
Grisse des Embryos von 22mm Schritt halt mit dem 
Wachsthum des Embryo. 

Bei Embryonen von 3 Centimeter Liinge nehmen die Glome- 
ruli in dem proximalen Theil der Urniere an Umfang ab, wiihrend 
sie noch in dem distalen Theil, auch bei grisseren Embryonen 
(bis 5 Centimeter Linge und etwas dariiber), dieselbe Grisse zeigen, 
wie zur Zeit der hichsten Entwickelung der Uriere. Die oben 
angefiihrten Maasse von den griésseren Embryonen beziehen sich 
also auf Glomeruli aus dem distalen Theil der Urniere. 

Aus diesem Verhalten schliesse ich, dass die Riickbil- 
dung der Urniere indem proximalen Theile der- 
selben anfingt, was vor mir von Gasser(19) und vy. 
K6 lliker (36) beobachtet worden ist. 

v. Mihalk ovicz ist der Ansicht, dass die grossen Mal pighi- 
schen Kirperchen in gar keinem Verhiltnisse stehen zum Excretions- 
process des kleinen Kérpers des’Embryo und er vermuthet desshalb, 
dass sie auch andern Vorgiingen vorstehen. Da nun die Urnieren ganz 
junger Siiugethier- und menschlicher Embryonen, nach y. Mihal- 
koviecz, mit massenhaften inneren Blutgefiissen versehen sind, 
so neigt v. Mihalkoviez sich der Ansicht zu, dass die Urniere 
zur Zeit ihrer ersten Entwickelung ein blutbildendes Organ ist, 
dass in derselben eine lebhafte Haematose stattfindet. Es diirfte 
schwer halten einen Beweis fiir die Richtigkeit dieser Hypothese 
beizubringen, und ich habe auch keine Anhaltspunkte dafiir finden 
kinnen. Ich glaube deshalb, dass die auffallende Grisse der 
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Malpighi’schen Kérperchen bei jungen Embryonen einfach da- 
durch zu erkliiren ist, dass dieselben in Vergleich mit den Nieren 
in sehr geringer Zahl vorhanden sind, dass desshalb einem jeden 
Glomerulus eine gréssere Arbeitslast zufillt; diese Mehrfor- 
derung von Arbeit bedingt ihren verhiltniss- 
missig grossen Umfang. 

Zur Entscheidung der Frage tiber die erste Entstehung der 
Urnierenkanilechen sind jiingere Embryonen nothwendig, 
als die von mir untersuchten. Der in den Urnieren des Embryo 
F ermittelte Befund (s. vorne Seite 273) veranlasst mich aber, 
diese Frage kurz zu beriihren. 

Im Gegensatze zu Bornhaupt (und His, Rosenberg und 
Gitte, siehe bei Waldeyer (77)), welcher die Entstehung der 
Urnierenkaniilchen durch Differenzirung aus dem Urnierengewebe 
schilderte, behauptete bekanntlich Waldeyer (77), dass die Ur- 
nierenkaniilehen durch Hohlsprossenbildung aus dem urspriinglichen 
Urnierengange entstiinden. Eine wesentliche Stiitze ftir die Rich- 
tigkeit dieser Ansicht bietet die Entwickelung der Niere der hé- 
heren Wirbelthiere, die so viele Eigenschaften mit der Urniere 
gemein hat und deren erste Entwickelung ungleich leichter zu ver- 
folgen ist (s. weiter unten bei Besprechung der Entwickelung der 
Niere). Trotzdem haben die Beobachtungen neuerer Forscher 
(s. bei v. Mihalkoviez (50) und Hertwig (26)) tiber die Ent- 
stehung der Urnierenkaniilehen andere Ergebnisse geliefert. Einige 
sind niimlich der Ansicht (ich verweise auf die diesbeziigliche 
Darlegung Mihalkoviez (50)), dass die Urnierenkanilchen vom 
Coelomepithel des Urogenitalhiigels in Form von Striingen oder 
schmalen Kaniilchen in den Urogenitalhiigel hineinragen* (Braun, 
Weldow, Kélliker, Fiirbringer, Kollmann, Siemerling, 
Sedgwik, Renson). 

Andere, wie Remak, Fiirbringer (s. bei Mihalko- 
viez (50)), Egli (15), Sedgwik (6), Balfour (6), Sernoff 
schliessen sich der oben angetiihrten Meinung Bornhaupt’s an, dass 
die Urnierenkaniilchen ganz unabhiingig von schon vorhandenen 
Epithelien entsteben durch Herausdifferenzirung aus dem Urnieren- 
blastem. In beiden Fiillen muss man also nothwendig annelmen, 
dass die urspriinglich getrennt entstandenen Gebilde (Glomeruli, 
Urnierenkaniilehen, Urnierengang) allmihlich mit einander in Ver- 
bindung treten. (Vergl. auch E. Martin: Ueber die Anlage der 
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Urniere beim Kaninchen. Inaugural-Dissertation in Marburg 1888. 
A. f. Anatomie und Physiologie 1888.) 

Was nun v. Mihalkoviez betrifft, so hat dieser Forscher 
in seinem grossen Werke (50) sich zu Gunsten der zuletzt ange- 
fiirten Ansicht ausgesprochen. Bei Hiihnerembryonen hat y. Mi- 
halkoviez niimlich verfolgen kiénnen, dass die Urnierenknospen 
einfach aus dem Wolffschen Blastem sich herausdifferenziren; es 
gehért eben zum Charakter des Urnierenblastems, dass sich dessen 
indifferente Elemente durch Veriinderung der Form zu Epithelien 
umbilden kinnen*. Weiter sagt v. Mihalkoviez (a. a. O. Seite 
82): ,die neuen (secundiiren und tertiiiren) Kaniilehen und Glo- 
meruli entstehen unabhiingig von den schon vorhandenen auf thn- 
liche Art durch Differenzirung aus dem Urnierengewebe, wie die 
primiren im Wolff’schen Blastem entstanden sind.“ 

Ist dieses richtig, so miisste man erwarten die Entstehung 
der Kaniilchen aus dem Urnierengewebe wiihrend der ganzen 
Wachsthumsperiode des Organes beobachten zu kénnen. Man 
miisste demnach auch unter meinen Priiparaten von menschlichen 
Embryonen solche finden, die diese Vorgiinge zeigten. Ich glaube 
nimlich annehmen zu miissen, dass, wenigstens bei dem Embryo 
F, der Wolff’sehe Kérper noch nicht seine volle Entwickelung 
erlangt hatte und stiitze diese meine Ansicht darauf, dass 1. die 
Glomeruli an Grisse gegen die von iilteren Embryonen zuriick- 
stehen, dass 2. die Kanilchen verhiltnissmissig spirlich sind, das 
heisst geringe Verzweigungen (secundiire und tertiire Kaniilchen) 
zeigen und dass 3. ein Unterschied des die verschiedenen Ab- 
schnitte eines Kaniilehen auskleidenden Epithels nicht zu be- 
merken ist. 

Man wiire also, so meine ich, zu der Erwartung berechtiget, 
bei diesem Embryo F und bei dem nichstfolgenden Aufschliisse 
iiber die weitere Entwickelung der Kaniilchen bezw. tiber die 
Neubildung von solchen zu finden. : 

Nun finde ich nirgends, weder bei dem Embryo F, noch bei 
den anderen von mir untersuchten Embryonen, Andeutungen von 
einem Hereinwachsen des Coelomepithels der Urniere in das unter- 
liegende Gewebe. Ich habe die Schnittserien sorgfiltig dureh- 
mustert: tiberall im ganzen Bereich der Urniere hebt das Epithel 
sich scharf ab gegen das unterliegende Gewebe und bildet eine 
regelmassige, nur an einer Stelle verdickte (s. oben Seite 274) 
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Umhiillung des Organs, welche an der Innenseiie desselben un- 
merklich in den Keimepithelwulst (Anlage der Sexualdriise) 
iibergeht. 

Demnach scheint mir der Schluss berechtiget, dass die 
Weiterentwiekelung des Kanalsystems der Urniere beim 
Menschen nicht durch Hereinwuchern des Oberflichen- 
epithels in Form von Straingen oder schmalen Kanil- 
chen in das Urnierengewebe geschieht. 

Ich habe vorhin erwiihnt, dass man auf Schnitten durch die 
Urnieren des Embryo F mehrfach mitten im Gewebe kleine An- 
hiiufungen von epithelialen Elementen sieht. Solche Bilder kénnten 
wohl unter Umstiinden zu Gunsten der zweiten, oben angefiihrten, 
Ansicht iiber die Entstehung der Urnierenkaniilechen (durch Her- 
ausdifferenzirung aus dem Urnierengewebe) gedeutet werden. Die 
Durchmusterung von Schnittserien zeigt aber auf das deutlichste, 
dass diese epithelialen Anhiinfungen in ununterbrochenem Zusam- 
menhange mit den schon vorhandenen Kaniilchen stehen, dass sie 
nur die soliden Enden dieser darstellen. Auch findet sich nirgends 
ein Uebergang von den Zellen des Urnierenyewebes zu den er- 
wiihnten epithelialen Zellen, was doch der Fall sein wiirde, wenn 
diese aus den ersteren hervorgehen. Die soliden Endstiicke der 


Urnierenkaniilchen sind ebenso scharf gegen das umliegende Ur- 
nierengewebe abzugrenzen wie die Kaniilchen selbst. 

Aus diesen Auseinandersetzungen geht hervor, dass die 
weitere Entwickelung der Urnierenkanilchen beim Men- 
schen durch eine Sprossenbildung der schon vorhan- 


denen Kanilchen geschieht. 

Eine Betheiligung von Seiten des Oberflichen- 
epithels der Urniere an der Weiterentwickelung des 
Kanalsystems in diesem Organe findet beim Menschen 
nicht statt. 

Ebenso wenig sind wir, meiner Ansicht nach, berech- 
tigt anzunehmen, dass die neuen (secundiren und tertiiren) 
Kanilehen beim Menschen unabhingig von den schon 
vorhandenen entstehen durch Differenzirung aus dem 
Urnierengewebe. 

Es ist selbstredend, wie ich schon betont habe, dass nur Un- 
tersuchungen an ganz jungen menschlichen Embryonen die Frage 
von der ersten Entwickelung der Urnierenkaniile entscheiden 
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kiénnen. Solehe standen mir aber bis jetzt nicht in gentigend 
frischem Zustande zur Verfiigung. Ich bin desshalb auf die, vorne 
ausfiihrlich wiedergegebenen, Untersuchungen von His angewiesen. 
Aus diesen geht an keiner Stelle hervor, dass die Kaniilchen nicht 
durch Sprossenbildung aus den schon vorhandenen bezw. aus dem 
Urnierengange eutstehen. His (a. a. O. Seite 113) sagt ausdriick- 
lich: ,bis jetzt bin ich bei keinem meiner menscbhlichen Embryonen 
auf Bilder gestossen, welche selbstiindige Entstehung der Urnieren- 
kanilchen zu zeigen vermochten.* 

Ich wiire allerdings geneigt, aus den Ergebnissen His’ auf 
eine erste Entstehung der Urnierenkaniilchen durch Sprossenbil- 
dung der schon vorhandenen bezw. des Urnierenganges anzuneli- 
men. Ich fiihle mich aber hierzu nicht berechtiget, da His selbst 
eine solche Auslegung verwirft; er sagt niimlich gelegentlich der 
Schilderung des Embryo x (a. a. O. Seite 112—113): ,Wire die 
Frage der Entstehung der Urnierenkaniilechen noch ungelist, so 
wiirde ich aus obigem Befunde schliessen, dass die Kaniilchen aus 
dem primitiven Gang durch Verdiinnung und Faltung seiner Wand 
entstehen, Bei dem gegenwirtigen Stand der Frage ist indess 
der Schluss nicht mehr berechtigt, denn wenn fiir die simmt- 
lichen Wirbelthierklassen bis zu den Siiugethieren herauf die Ab- 
stammung der Kanalanlagen aus dem Epithel der Urnierenleiste 
nachgewiesen ist, so kann nicht fiir den Menschen ein abweichen- 
der Bildungsmodus angenommen werden.“ 

Somit harrt die Frage nach der ersten Entstehung des 
Kanalsystems der Urniere beim Menschen noch ihrer Lésung. 


Bei der Beschreibung des Embryo M (miinnlichen Geschlechts) 
habe ich angegeben, dass der proximale Theil der Urniere keinen 
eigentlichen Wolff'schen Gang besitzt, dass sich vielmehr in 
diesem Abschnitte — nebst Glomeruli — nur Kanilchen nach- 
weisen lassen, die sich erst etwas weiter distalwiirts zu einem 
Ausfiihrungsgange vereinigen. 

Hierdurch erhilt der proximale Theil der Urniere in einer 
verhiltnissmiissig friihen Zeit ein von der iibrigen Urniere ver- 
schiedenes Aussehen und es ist berechtiget mit Waldeyer (77) 
diesem proximalen Theile den Namen ,Sexualtheil des Wo] ff- 
schen Kérpers“ (Waldeyer) zu geben. Es ist ja, auch fiir den 
Menschen, erwiesen (Kobelt, Waldeyer, Kélliker, Gasser) 
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und auch aus meinen Untersuchungen geht es hervor, dass in der 
That der Nebenhoden sich aus diesem Theile der Urniere ent- 
wickelt; die eigenthiimliche Beschaffenheit des Kanalsystems in 
dem proximalen Ende des Wolff’schen Kérpers bei dem Embryo 
M ist gewiss als erste Anlage des Nebenhodens anzusehen. Wenn 
man aber um diese Zeit von einem Sexualtheile spricht, so muss 
man zugleich festhalten, dass derselbe noch kein besonderes 
Organ ist, sondern einen untrennbaren functionirenden Abschnitt 
der Urniere darstellt. 

Bei iilteren Embryonen wird diese Trennung der Urniere 
in zwei Abschnitte noch mehr auffillig, indem die Glomeruli, 
sewohl bei miinnlichen als bei weiblichen Individuen, in dem 
proximalen Theile zuerst schwinden (siehe Seite 289), wiih- 
rend sie in dem mittleren und distalen Abschnitte viel linger 
erhalten bleiben. Gasser (18) hat zum Beispiel noch bei miinn- 
lichen Embryonen aus dem 6. Monate, Kélliker (36) bei solehen 
aus dem 4. Mouate deutliche Glomeruli im unteren Theile der 
Urniere gefunden. Auch ich habe bei allen meinen Embryonen, 
ohne Riicksicht auf das Geschlecht, deutliche Glomeruli im distalen 
Ende gesehen bis zu Ende des 4. Monats und Spuren derselben 
lassen sich noch, wenigstens bei den weiblichen Individuen, in 
den spiiteren Monaten nachweisen, wie auch Waldeyer (77) und 
Tourneux (72) hervorheben. Diesen beiden Forschern zufolge 
tindet man bei weiblichen Individuen nur ausnahmsweise in dem 
extrauterinen Leben Ueberreste dieses ,Urnierentheils* des Wolff- 
schen Kérpers (= Paroophoron (Waldeyer) gleichwerthig mit 
Paradidymis oder corps innominé Giraldé’s beim Manne), wihrend 
bekanntlich, siehe meine Arbeit (53), der ,,Sexualtheil* (Epoophoron 
(Waldever), Rosenmiillers Organ, Parovarium im alten Sinne 
des Wortes, glelchwerthig mit Epididymis beim Manne) ein be- 
stiindiges Anhiingsel des Eierstocks bleibt. Nach den nenesten 
Untersuchungen von Tourneux (72) wiichst das Epoophoron mit 
dem Alter des Individuums; erst nach der Menopause beginnt es 
zu atrophiren. 

Aueh die besondere Lage der Glomeruli, niimlich in dem 
medialen Theile der Urniere, trigt bei weiblichen Embryonen 
zu einer noch deutlicheren Trennung der Urniere in zwei Ab- 
schnitten bei. Die beigeftigte Figur 12 Tafel XVII veranschaulicht 
dieses in klarer Weise; der ganze laterale Theil des Wolff’schen 











Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems des Menschen. 295 


Kirpers bildet sich niimlich schneller zuriick als der mediale und 
stellt um diese Zeit eine bindegewebige Falte dar, an deren 
Aussenkante der Miiller’sche Gang (Tube) verliiuft; mehr nach 
der Mitte zu sieht man den atrophirenden Wolff'schen Gang 
(G artner’scher Canal; héher oben (proximalwiirts) wiirde dieser 
also mit dem Epoophoron in Verbindung 'treten) mit einzelnen Resten 
von Querkaniilchen; die freien Fliichen ‘der Falte werden von dem 
Epithel des friiheren Wolff'schen Kérpers bekleidet. Die Bedeu- 
tung dieser Falte geht ohne weiteres aus der gegebenen Abbil- 
dung hervor: es ist die Anlage des Mesovariums. Aus dem 
medialen Theile der Urniere, da wo man in der Abbildung die 
Glomeruli (Paroophoron) sieht, bildet sich das Ligamentum latum. 
(Vergleiche hieriiber v. Mihalkoviez (48).) 

Nach dem gegenwiirtigen Stande der Dinge ist es meines 
Erachtens nicht méglich, den Zeitpunkt der beginnenden Riickbil- 
dung der Urniere bestimmt anzugeben. Erschwert wird die Ent- 
scheidung dieser Frage durch den Umstand, dass im proximalen 
Theile die Glomeruli von vornherein kleiner, die Kaniilehen enger sind 
als in der tibrigen Urniere. v. Mihalkoviez verlegt die héchste 
Entwickelung der menschlichen Urniere in die sechste bis siebente 
Woche, van Ackeren(1) undBeaure gard (Contribution al’Etude 
du Développement des organes genito-urinaires chez les mammiféres. 
Thése de Paris 1877, Nr. 240) haben schon die Riickbildung bei je 
einem Embryo von21u.20mm beobachtet. Nach meinen Untersuchun- 
gen bin ich geneigt den Zeitpunkt etwas weiter hinauszuschieben ; 
bei Embryonen von 22 mm Linge beiderlei Geschlechts habe ich noch 
keine beginnende Riickbildung mit Sicherheit nachweisen kénnen. 

In einer friiheren Arbeit (Beitrag z. Lehre von der Herkunft 
des Fruchtwassers. A. f. Gyniicologie Band 35) habe ich das 
proximale Ende des Wolff’schen Ganges bei jungen Embryonen 
als offen beschrieben. Erneuerte Untersuchungen haben mich jedoch 
in diesem Punkte zweifelhatt gemacht. Die Frage ist in der That 
nicht ganz leicht zu entscheiden, weil in dem proximalen Ende der 
Urniere kein eigentlicher W 01 f f'scher Gang besteht (insbesondere 
bei miinnlichen Embryonen ist dieses auffallend, siehe Seite’ 293), 
indem die Urnierenkaniilchen in dieser Gegend noch nicht zu einem 
Ausfiihrungsgange vereinigt sind; dieselben verlaufen allerdings 
stellenweise bis dicht an das Urnierenepithel, eine Verbindung 
mit diesem habe ich aber an gut erhaltenen Embryonen nicht 
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nachweisen kénnen. Somit glaube ich jetzt, dass es richtiger 
ist, auf dieser Entwickelungsstufe keine Verbindung zwischen 
Leibeshéhle und Wolf f’schem Gange anzunehmen. Dass iiltere 
Autoren das abdominale Ende des Urnierenganges bald kolben- 
firmig (Ko belt (35)), bald offen (Rathke (60)) beschrieben, mag 
darin seinen Grund haben, dass Wolffscher und Miill er’scher 
Gang vielfach verwechselt worden sind. 

So lange wie der Wolff’sche Kérper wiichst, thut es der Aus- 
fiihrungsgang ebenfalls; ich schliesse dieses aus dem zunehmenden Um- 
fange desselben. Bei einem weiblichen Embryo von 20 mm Linge 
in Flemming gebirtet, maass der W olf f'sche Gang (im Bereich 
der Plica urogenitalis) in der Quere 56 mit einer Lichtung von 
34. Bei einem miinnlichen Embryo von 22mm _ Liinge, in 
Flemming gehirtet, maass der Gang an derselben Stelle 5670 w. 
Bei einem miinnlichen Embryo von 23mm Liinge, in Alkohol 
gehirtet, maass der Gang in der Quere 84 uw. 

Das Epithel des Wolff’schen Ganges ist einschichtig und 
besteht aus cubischen, 14 bis 20 messenden Zellen mit deut- 
lichem Kern. 

Ueber das spiitere Schicksal des Wolff’schen Ganges soll 
weiter unten, bei Besprechung der Entwickelung der Geschlechts- 
giinge, berichtet werden. 


Anden Urnierenkanilehen der beiden vorhin (S. 272 u. fig.) 
beschriebenen menschlichen Embryonen ist das Epithel ein gleich- 
artiges im ganzen Bereiche eines jeden Kaniilchens. Bei etwas 
ilteren Embryonen mit einer Linge von 18mm, 20mm, 21 mm, 
22 und 23 mm tritt hierin eine sehr wesentliche Aenderung ein. 

In der Figur 5, Tafel XVII ist ein Querschnitt durch den 
Wolff’schen Kérper eines 20mm langen menschlichen Embryo 
zum Theil dargestellt. Der Unterschied in dem Epithel der 
Kanilchen ist ein so auffiilliger, dass man auf den ersten Blick 
aweierlei Kaniilehen annehmen michte. Jedoch lehren Reihen- 
schnitte durch den ganzen Wolff’schen Kérper, dass es nur eine 
Sorte Kaniilehen giebt und dass es ein ganz bestimmter Abschnitt 
eines jeden Kaniilehens ist, welcher mit einem besonderen Epithel 
ausgekleidet ist; in der Figur 5 erkennt man auch deutlich den 
Uebergang von einem Epithel zum anderen. 
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Embryonen, welche in Flemming’scher Lisung gehirtet 
sind, zeigen den Epithelunterschied am deutlichsten, aber auch an 
Embryonen, die mit Alkohol und Miiller’scher Fliissigkeit behan- 
delt sind, habe ich die zweierlei Epithelien regelmiissig gesehen. 

Die anatomischen Verhiiltnisse der Epithelien sind folgende: 
Die Urnierenkaniilchen sind lateralwirts mit einem Epithel aus- 
gekleidet, welches sich von demjenigen des Wolffchen Ganges 
nicht unterscheidet; dasselbe besteht aus cubischen, 6 6 u messenden 
Zellen, welche regelmiissig aneinander gereiht sind und einen 
Kern tragen, der begierig Farbstoff annimmt (F lemming’sche 
Lisung, Haematoxylin). In ihrem Verlaufe nach der Mitte zu 
weiten die Kanilchen sich aus und zugleich iindert das Epithel sein 
Aussehen: es besteht jetzt aus grossen, fast cubischen, 1417 « 
messenden Zellen mit hellem Protoplasma und mit einem Kern, 
welcher sehr wenig chromatogene Substanz enthilt und infolge- 
dessen blass aussieht (siehe Fig. 5, Tafel XVII). Die Zellen sind 
meist deutlich gegeneinander abzugrenzen und an ihren freien 
Enden habe ich bei einem Embryo von 18 mm Liinge (in Flem- 
ming’scher Liéisung gehiirtet) feine kurze Fortsiitze bemerkt, 


wodureh die freie Fliiche — nach der Lichtung des Kaniilchens 
zu — ein zackiges Aussehen erhilt. Ich will nicht entscheiden 


ob diese kurzen Fortsiitze als Cilien aufzufassen sind; nach 
Janosik’s (31) und Nicolas’ (55) Untersuchungen sind niimlich 
bei Siiugethierembryonen die erwiilnten Zellen mit solchen 
Flimmerhaaren versehen, dieselben tragen, wie Nicolas sich aus- 
driickt, eine ,bordure en brosse* (vergl. auch hieriiber v. Mihal- 
koviez (50)). Die eben geschilderten weiten Abschnitte der 
Kaniilchen gehen, nach meinen Untersuchungen, unmittelbar 
in die Bowman’schen Kapseln tiber; diese tragen ein aus 
platten, 2—3 messenden Zellen bestehendes Epithel. 

Fiir den Menschen scheint dies eigenthiimliche Verhalten der 
Urnierenkanilchen bis jetzt nicht bskannt gewesen zu sein. His 
erwiihnt wohl, gelegentlich der Beschreibung der Embryonen A 
und B, dass der mittlere Abschnitt der Kanalchen spindelférmig 
aufgetrieben ist, von einem Epithelunterschied spricht er aber 
nicht. Dass es innerhalb der Urniere weitere und engere Kanal- 
stiicke giibe, war auch Johannes Miiller und Rathke bekannt, 
aber Waldeyer war der erste, welcher beim Hiihnchen (und 
Siiugethierembryonen) die zweierlei Epithelien erkannte und be- 
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schrieb. Wie seine Vorginger (J. Miiller, Rathke, Dursy) sah 
auch Waldeyer die engeren und weiteren Kanalstiicke als zweierlei 
Kanilchen an. Die engeren Kaniilechen fasste Waldeyer als dem 
Sexualtheile angehirige auf; durch den Epithelunterschied wurde 
diese seine Ansicht wesentlich gestiitzt. 

In den letzten Jahren haben v. Mihalkoviez und Janosik 
sich eingehender mit dem Kanalsystem der Urniere bei Siuge- 
thierembryonen befasst und es gelang dem ersten Forscher, den 
Nachweis zu fiilren, dass die zweierlei Epithelien einem und 
demselben Kaniilchen angehéren, dass die mit dem niedrigen Epi- 
thel ausgekleideten engeren Kaniilehen die Sammelabschnitte der 
weiteren, deren grosse Epithelzellen v. Mihalkoviez genau _be- 
schreibt, sind. 

Dass die mit den grossen Zellen ausgekleideten weiten Ka- 
nalstiicke auch bei dem Menschen, weil eine so bestiindige Er- 
scheinung, eine besondere Bedeutung haben miissen, ist einleuch- 
tend, und ich bin geneigt, die von v. Mihalkoviez (und Nicolas) 
fiir die Siiugethiere gegebene Erkliirung, dass niimlich die mit 
den grossen Zellen bekleideten Abschnitte zu 
dem secretorischen Apparate der Urniere ge- 
hiren, als die zutreffende aueh fiir den Men- 
schen zu halten. 

Zu Gunsten dieser Auffassung spricht, meines Erachtens, der 
Umstand, dass die erwiihnten Kanalstiicke unmittelbar in die 
Bowman’sche Kapsel tibergehen und ferner der, dass die grossen 
Zellen erst auf einer spiiteren Entwickelungsstufe auftreten, wo 
die von dem embryonalen Stoffwechsel an den Secretionsapparat 
gestellten Anspriiche in Steigerung begriffen sind und dass sie 
spiiterhin, wenn die Urnieren durch die heranwachsenden Nieren 
entlastet worden sind, vollkommen verschwinden. Nach meinen 
bisherigen Untersuchungen schwinden beim Menschen die grossen 
Zellen friiher als die Glomeruli, wenigstens in dem distalen Theile 
der Urniere. 

Man ist also, meinen Beobachtungen beim Menschen zufolge, 
berechtigt, die oben beschriebenen grossen Zellen 
als eine Eigenthitimlichkeit des Wolffschen Kér- 
pers zur Zeit seiner héchsten Entwickelung 
und Thitigkeit zu betrachten. 
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III. 
Die Sexualdriisen '). 


Es ist von jeher das Bestreben der Naturforscher gewesen, 
méglichst friihzeitige Kennzeichen fiir das Geschlecht des Embryo 
zu finden. Zur Zeit, wo man fast ausschliesslich auf die Beob- 
achtungen mit blossem Auge angewiesen war, konnten die Keim- 
driisen keine oder doch sehr spite Anhaltspunkte fiir die Ge- 
schlechtsbestimmung bieten. Es war also natiirlich, dass man sich 
nach anderen Eigenthiimlichkeiten des embryonalen Kérpers um- 
sah, um daraus im gegebenen Falle zu entscheiden, ob man ein 
Weibchen oder Miinnchen vor sich hatte; so will ich z. b. an die 
Untersuchungen Simmerings (s. bei Valentin (75)) erinnern, 
nach welchen bei menschlichen Embryonen schon in der 8. Woche 
die Brust bei dem weiblichen kiirzer und weiter, bei dem miinn- 
lichen aber liinger und enger sei. 

Nach diesem ersten Versuche den Glauben, dass in friihester 
Zeit alle Spur einer Geschlechtsverschiedenheit an dem ganzen 
Kérper mangele, zu brechen, folgten alsbald andere, ohne dass 
man sagen kann, dass eine befriedigende Lisung dieser interessanten 
Frage bis zum heutigen Tage erzielt worden wire. Wie zu An- 
fang des Jahrhunderts, so sind heute noch die Ansichten der For- 
scher auf alle die Méglichkeiten vertheilt, die iiberhaupt denkbar 
sind; nach wie vor lauten die Fragen so: ist der Embryo von 
Anfang miinnlich oder weiblich? Hat er anfiinglich gar kein Ge- 
schlecht oder schliesst er in dem ersten Zeitraume seines Daseins 
beide Geschleehter in sich? 

Ist es nun auch nach dem gegenwiirtigen Stand der Ent- 
wickelungsgeschichte ganz unmiglich, das Geschlecht des Embryo 
in der Zeit vor dem Erscheinen der Keimdriisen zu bestimmen, 
so miisste sich dies, sollte man glauben, nach dem Erscheinen 
derselben iindern. Ein Riickblick auf die Entwickelungsgeschichte 
dieser Organe lebrt aber ebenfalls, dass man bisher erst auf einer 

1) Siehe auch: Sitzungsberichte der Kénigl. Preussischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin. Sitzung der physikalisch - mathematischen 
Classe vom 18. Oktober 1888. — W. Nagel: Ueber die Entwickelung der 
Sexualdriisen und der iiusseren Geschlechtstheile beim Menschen. 
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verhiltnissmiisslg spiiten Entwickelungsstufe einen Geschlechts- 
unterschied wahrnehmen konnte. 

Tiedemann (70) nimmt an, dass alle Embryonen des Men- 
schen (sowohl was die inneren wie die tiusseren Genitalien betrifft) 
zuerst weiblich sind. Als Beweis fiir die Richtigkeit dieses Satzes 
fihrt er u. A. an, dass die meisten Embryonen, welche durch 
Abortus abgehen, weiblichen Geschlechts sind. 

Nach E. v. Baer (2) findet sich bei Siugethieren und bei 
den Vigeln, so verschieden auch im ausgebildeten Zustande die 
Genitalien beider Geschlechter sind, im Anfange doch so vollige 
Uebereinstimmung, dass es unmiglich ist, die Geschlechter zu un- 
terscheiden. 

Johannes Miiller (51) unterwirft die ganze Lehre vom 
Hermaphroditismus, welche zur damaligen Zeit noch einen guten 
Theil der mittelalterlichen Neigung zum Ungeheuerlichen in sich 
barg, einer genauen und sachgemiissen Kritik. Er vermoclhte erst 


bei einem 10 wéchentlichen Embryo zu unterscheiden, dass es sich 


in diesem Falle um ein weibliches Individuum handelte und sagt 
dann: ,die urspriingliche Bildung der inneren Genitalien ist weder 
vorzugsweise miinnlich, noch weiblich, sondern es existirt eine 
bisher unbeachtete Form, aus welcher sich sowohl das miinnliche 
als weibliche Geschlecht durch auf beiden Seiten eigenthtimliche 
Veriinderung entwickelt.* 

Im Gegensatz hierzu sind Valentin(75) und Bischoff (10), 
in Uebereinstimmung mit Burdach, Carus und Rathke, der 
Ansicht, ,,dass von Anfang an jedes Individuum in seinem Ge- 
schlechte genau bestimmt und individualisirt sei* — nur kinnen 
wir es nicht erkennen. 

Nach Valentin sind Eierstock und Hoden einander vollkom- 
men gleich von Anfang an; der Unterschied der Form tritt aber 
an ihnen friihzeitiger hervor, als der des Gewebes. Vergeblich hat 
Valentin sowohl in frischen als in gehirteten Friichten nach 
Differenzen der inneren Struktur gesucht; beide Keimdriisen be- 
standen aus einem kérnigen undurechsichtigen Gewebe. Im Eier- 
stocke eines 3 monatlichen menschlichen Embryo fand Valentin, 
dass sein Gewebe schon aus grossen mehr oder minder isolirten 
Kérnern bestand, welche 0,001518 P.Z. bis 0,007185 P.Z. im Dureh- 
messer hatten. 

Es ist auch Bischoff’s Ansicht, dass Hoden und Eiersticke 











Ueber die Entwickclung des Urogenitalsystems des Menschen. 301 


in ihrer ersten fiusseren Erscheinung und inneren Beschaffenheit 
einander ganz gleich sind; im Anfange unterscheidet er in den 
Eierstiécken nicht als primire Zellen und Zellkerne. 

Diese Anschauung Valentin’s und Bischoff's von der ur- 
spriinglichen Verschiedenheit des Geschlechts blieb lange Zeit 
hindurch die fast allein herrschende, bis die Arbeiten von Born- 
haupt und Waldeyer den Anstoss zu einer genaueren Erfor- 
schung der Sexualdriisen gab. Von diesen beiden Autoren erklirte 
Bornhaupt jeden Embryo von Anfang an fiir miinnlich, wihrend 
Waldeyer als Ergebniss seiner Untersuchungen, die eine ganze 
Reihe von Wirbel- und wirbellosen Thieren betrafen, den Satz 
aussprach: ,Die Uranlage der einzelnen Individuen auch bei 
den hiéchsten Vertebraten ist eine hermaphroditische.* Sobald 
aber die Keimdriisen angelegt sind, erkennt man nach Waldeyer 
an dem verschiedenen Bau derselben das Geschlecht; als weib- 
liche Embryonen betrachtet er — beim Hiihnchen — diejenigen, 
welche einen verhiiltnissmiissig stark entwickelten Keimepithel- 
wall haben. 

Von spiiteren Forschern sehen Egli (was den Kaninchen- 
embryo betrifit), Rouget (65) und Kélliker die Geschlechtsdriise 
in der ersten Zeit als indifferent an. Nach Kélliker entsprechen 
sich Hoden und Kierstock urspriinglich in der Form genau; gegen 
das Ende des 2. Monates wird jedoch beim Menschen das erste Or- 
gan breiter und verhiltnissmiissig kiirzer, wiihrend der Eierstock eine 
gestreckte Form beibehilt. Janosik (31) zufolge ist das Anfangs- 
stadium bei beiden Geschlechtsdriisen gleich, niihert sich aber dem 
Bau nach dem Ovarium in spiiteren Stadien. — Da der Embryo 
Anfangs keimdriisenlos ist, so ist, meint v. Mihalkoviez (50), 
er folglich auch geschlechtslos; ist dann die Keimdriise erschienen, 
so ist er, dem eben genannten Forscher zufolge, in beiden Ge- 
schlechtern ganz iihnlich gebaut, dem geschlechtslosen Zustande 
folgt also ein indifferenter. Nussbaum (56) sagt: ,Embryologische 
Studien an niederen Thieren machen es wahrscheinlich, dass die 
Anlagen der Geschlechtsdriisen schon friih vor jeder Arbeitstheilung 
der Zellen aus den zum Aufbau des Thierleibes verbrauchten 
Furchungskugeln abgesondert werden.“ An einer anderen Stelle, 
wo er von der Entwickelung der Batrachier spricht, sagt derselbe 
Verfasser: ,Die Sonderung im functionellen Theil zu Hoden oder 
Eierstock geht bei den Batrachiern in der Weise vor sich, dass 


Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 34. 20 
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nach einer Reihe von Theilungsvorgiingen der embryonalen Anlage, 
die beiden Gesehlechtern gemeinsam sind, zur Bildung des Hodens 
viele Elemente in grossen Siicken oder Scbliiuchen vereinigt blei- 
ben, beim Eierstock dagegen jedes einzelne von einer bindege- 
webigen Hiille umwachsen und so von seinen Nachbarn gesondert 
wird. Es ist somit die iiberwiegende bindegewebige Wucherung, 
welche dem Eierstock seinen ersten specifischen Charakter auf- 
driickt. Dann wiichst die Eizelle ungetheilt weiter: die Sperma- 
togonie aber theilt sich und erzeugt in ihrer Follikelhaut eine 
grosse Zahl von Samenzellen.“ Laulanié’s (44) Arbeit kenne 
ich nur aus der vorliiufigen Mittheilung; da ich aus dieser nicht 
mit Bestimmtheit die Ansichten des genannten Autors erkennen 
kann, gestatte ich mir, seine Ergebnisse in der Originalsprache 
anzufiihren: Les cordons de Pfliiger et l’épithelium dit germinatif 
resultent primitivement de la specialisation corticale des cordons 
sexuels, qui se différencient sur la place dans toute l’étendue du 
stroma. Ces deux formations de méme valeur et de méme origine 
ont dans l’ovogenése une part respective qui varie avee les espéces 
animales. 

Dans certains groupes (Carnassiers), les cordons sexuels cor- 
ticaux passent a l'état de cordons de Pfliiger en méme temps, que 
lépithélium germinatif se specialise dans le méme sens et ils in- 
terviennent dans lovogenése au méme titre que ce dernier. 

Dans d’autres espéces (ruminauts, pore) l’épithélium dit ger- 
minatif est bientét depossédé au bénéfice des cordons de Pfliiger, 
qui interviennent par le procédé primitif de la différenciation im- 
médiate des cellules du Stroma. 

Chez les oiseaux et les vertébrés inférieurs, c'est lépithélium 
germinatif, qui subsiste et produit ces ovules par involution, a 
exclusion des cordons sexuels dont l’existence est éphémére. 

Inzwischen war von Edouard van Beneden (8) eine Ent- 
deckung gemacht, die dazu bestimmt schien, ein ganz neues Licht 
auf die Streitfrage zu werfen. Der Gedankengang E. van Bene- 
den’s ist kurz der folgende. 

Nach seinen Untersuchungen und Beobachtungen bei den 
Hydractinien, Clavae und bei den Medusen (,des campanulaires*) 
ist KE. van Beneden der Ueberzeugung, dass beim weiblichen 
Individuum die Geschlechtsproducte (Eierstock) vom Entoderm 
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herstammen, beim miinnlichen Individuum dagegen vom Ectoderm; 
denn aus letzterem entsteht der Hoden. 

Die Befruchtung besteht nun in der Vereinigung eines Eis, 
Abkimmling des Entoderms, mit einem (beziehungsweise mit einer 
gewissen Zahl von) Spermatozoe, Abkimmling des Ectoderms; die- 
ser Akt hat keinen anderen Endzweck als entgegengesetzte Ele- 
mente (éléments chimiques de polarité opposée) zu vereinigen, 
welche, nachdem sie eine kurze Zeit vereinigt gewesen im Ki, 
sich wieder trennen. Denn bei der grissten Mebrzahl der Thiere 
trennen sich, sobald die Furchung vor sich geht, die Elemente> 
aus welchen das Ectoderm sich bildet, von denjenigen, welche das 
Entoderm erzeugen. 

Hieraus folgert E. van Beneden, dass die erste Anlage des 
Embryo, die Keimscheibe also, aus beiden Geschlechtselementen 
besteht, dass dieselbe hermaphroditisch sei (iiusseres Keimblatt 
miinnlich, inneres Keimblatt weiblich). Mithin kam van Beneden, 
aber auf anderem Wege, zu demselben Ergebnisse wie Waldeyer, 


der bekanntlich seine Ansicht von dem Hermaphroditismus darauf 


griindete, dass gewisse Bestandtheile des Geschlechtsapparates, 
welche im ausgewachsenen Zustande nur in einem der Gesclilechter 
thiitig sind, auf einer friihen Entwickelungsstufe in beiden Ge- 
schlechtern gut entwickelt vorhanden sind. 

E. van Beneden betrachtete seine Hypothese als giiltig 
fiir alle Wirbelthiere, ja selbst fiir den Menschen und nach dem 
damaligen Stande der Dinge war er auch hierzu vollstiindig berech- 
tigt. Denn nach den Untersuchungen von Gitte, Peremeschko, 
Schenk, Oellacher, Rienek (angefiihrt bei E. van Beneden 
(8)) ist das Mesoderm ein Abkémmling des Entoderms, und aus 
diesem (Mesoderm) entsteht nach Waldeyer das Keimepithel 
(Eier, Follikel). Die Hodenelemente entstehen dagegen aus 
dem Wolffschen Kérper (Waldeyer, Kélliker, Balfour (4)) 
und dieser nimmt, nach den Untersuchungen von His, Hensen 
und Waldeyer, seinen Ursprung aus dem Ectoderm. 

Ich weiss nicht ob E. van Beneden seine Hypothese noch 
aufrecht hilt. Die Untersuchungen von O. und R. Hert wig (Der 
Organismus der Medusen und seine Stellung zur Keimbliittertheorie. 
Jena 1878), J. Ciamician (Zur Frage iiber die Entstehung der 
Geschlechtsstoffe bei den Hydroiden; Zeitschrift f. wissenschaft- 
liche Zoologie Band XXX.) und M. Nussbaum (56) haben Er- 
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gebnisse erzielt, die mit denjenigen v. Benedens in Widerspruch 
stehen. Bekanntlich hat sich seitdem vieles in der Lehre von der 
Entstehung der Keimbliitter geiindert, ohne dass damit eine end- 
giiltige Lisung unserer Frage herbeigeftihrt wire, also ohne dass 
damit ein stricter Gegenbeweis gegen diese Voraussetzung der 
Hypothese v. Beneden’s herbeigebracht worden wiire. Dass ich 
die andere Voraussetzung der Hypothese iiber den verschiedenen 
Ursprung der Eierstocks- und Hodenelemente fiir den Menschen 
nicht als richtig anerkennen kann, werde ich in dem Folgenden 
auseinandersetzen. 


In seinem Lehrbuche der Entwickelungsgeschichte (2. Auflage. 
Jena 1888) vertritt O. Hertwig die Ansicht, dass anfiinglich eine 
vollstiindige Uebereinstimmung in der Entwickelung von beiderlei 
Geschlechtsdriisen bestelt. In dem neuesten Sammelwerke der 
Embryologie ausgesprochen, darf man diesen Satz als Ausdruck 
der am meisten verbreiteten Meinung iiber diese Frage betrachten, 
obwohl derselbe sich hauptsiichlich auf Untersuchungen der 
Anamnien stiitizt (Semper, Balfour, Hoffmann u. A,). 

Was nun den Menschen betrifft, so kann ich nach meinen 
Untersuchungen den oben erwiihnten Satz von der anfiinglichen 
vollkommenen Uebereinstimmung in der Entwickelang von beiderlei 
Geschlechtsdriisen nicht ohne Weiteres unterschreiben. Ich bemerke 
hierbei ausdriicklich, dass die allerersten Entwicklungsstufen mir 
allerdings fehlen. Die jiingsten von mir untersuchten Embryonen 
zeigten aber in ihren Keimdriisen so auffiillige Unterschiede, dass 
ich nicht glaube fehl zu gehen, die Trennung des Geschlechts 
auf eine noch friihere Zeit zu verlegen. 

Es ist selbstredend, dass ich nur aus Embryonen (ieh rede, 


wie gesagt, stets von menschlichen), die sich vollkommen wohl 
erhalten zeigten, meine Schliisse iiber die Entwickelung der 
Geschlechtsdriisen gezogen habe. Abgesehen von den beiden 
(Seite 272) beschriebenen Embryonen habe ich die Ergebnisse an 


mehreren Exemplaren einer und derselben Grisse vergleichen 
kinnen, so dass ich glaube, die nachstehende Schilderung der Ent- 
wickelung dieser Organe nicht als Ausnabme, sondern als 
Regel hinstellen zu kénnen. 
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Der Unterschied in dem Bau der Keimdriisen wird um so 
auffiilliger je alter der betreffende Embryo; es wird einem sofort 
klar, dass man zweierlei Driisen vor sich hat, dass die Entwicke- 
lung derselben bei einigen Embryonen einen ganz anderen Weg 
einschlage als bei anderen. — Bei der nunmehr folgenden Schil- 
derung der Keimdriisen von Embryonen verschiedenen Alters 
greife ich zuniichst diejenigen heraus, in deren fortschreitendem 
Aufbau man von Stufe zu Stufe denselben Entwickelungstypus 
verfolgen kann. 


Gelegentlich der Beschreibung des Embryo F habe ich dessen 
Sexualdriise geschildert als einen von dem Gewebe des Wolff- 
schen Kiérpers deutlich abgrenzbaren Keimepithelwulst, in welchem 
man, ausser den gewdhnlichen Keimepithelzellen, zahlreiche 
grissere, bis zu 164 messende Zellen, Sexualzellen und deren 
Uebergangsformen aus den Keimepithelzellen, wahrnimmt. Eine 
bestimmte Anordnung der Zellen besteht nicht. Hie und dort, 
besonders an der Basis des Wulstes, bemerkt man einzelne zarte 
Ziige von embryonalem Bindegewebe und Capillaren; ein Stroma 
besteht um diese Zeit nicht. Siehe Fig. 13 Tafel XVIII. 

Bei einem Embryo von 20mm Linge hat die Sexualdriise 
sich mehr von dem Gewebe des Wolff’schen Kérpers abgehoben, 
so dass die Verbindung mit letzterem durch eine breite, fast die 
ganze Liinge der Geschlechtsdriise einnehmende Falte gebildet 
wird. Die Driise selbst hat auf dem Querschnitte eine regel- 
miissige liinglich ovale Gestalt und ist 0,4 mm breit und 0,2 mm hoeh; 
jedoch ist dieselbe in den mittleren Theilen etwas abgeplattet. 
In den anatomischen Verhiiltnissen hat sich gegen friiher wenig 
geiindert. Die Sexualdriise besteht auch auf dieser Entwickelungs- 
stufe hauptsiichlich aus epithelialen Elementen: Keimepithelzellen 
und Sexualzellen mit Uebergangsformen zwischen beiden. An der 
Oberfliiche stehen die Keimepithelzellen dichter gedringt, sind 
aber in ununterbrochener Verbindung mit den darunterliegenden. 

Die Sexualzellen haben eine Grésse von 10—16 mit einem 
Kern von 8 und zeichnen sich dureh ihres helles Proteplasma aus. 
Der Kern triigt ein Kerngeriist. Die Keimepithelzellen messen 8 
mit einem Kern von 5.4, der sich viel stiirker fiirbt als derjenige 
der Sexualzellen. In dem ganzen Organ, jedoch nicht bis zur 
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Peripherie zu verfolgen, sieht man einzelne spindelférmige Zellen, 
zarte Ziige von embryonalem Bindegewebe und Capillaren. An 
der Basis des Organs, im Bereich des spiteren Hilus ist die 
Stromabildung am reichlichsten. 

Die Keimdriise eines 30mm langen Embryo zeigt folgende 
Verhiiltnisse: 

Die Driise hat sich noch mehr von dem Wolff’schen Kérper 
abgehoben, indem die vorhin beschriebene bindegewebige Falte 
schmiler und liinger geworden ist. Die Sexualdriise ist in den mittleren 
Theilen etwas abgeplattet, sonst regelmiissig liinglich oval und 
misst (auf dem Querschnitt) in der Breite 0,83—0,9mm, in der 
Hihe 04mm. Der Hauptsache nach besteht das Organ noch 
immer aus Keimepithelzellen und Sexualzellen mit den bekannten 
Uebergangsstufen; die Grisse der Sexualzellen betriigt 16, diejenige 
der Kerne 9, beide, wie die Keimepithelzellen auch, zeigen das friiher 
beschriebene Verhalten; in der oberfliichlichsten Schichte des Epithel- 
wulstes stehen die Zellen dicht gedriingt. Das Stroma (Bindegewebe 
mit Gefiissen, vielleicht Nerven) breitet sich deutlicher in dem ganzen 
Keimepithelwulst aus, zarte Ziige lassen sich stellenweise bis gegen 
die Oberfliiche hin verfolgen. Auch in dem spiiteren Hilus hat 
die Stroma-Anlage zugenommen, aber nicht mehr als dass die 
ganze Keimdriisenanlage zuniichst den Eindrack eines Keimepithel- 
wulstes macht. An einzelnen Stellen, im Hilus, sieht man jedoch 
Bilder, welche mit den als Eifiicher bekannten Gebilden grosse 
Aehnlichkeit haben. 

Die Keimdriisen von 40—50mm langen Embryonen dieser 
Gattung zeigen im wesentlichen dieselben Verhiiltnisse; man kann 
sich, wie die Untersuchung auch an in Miiller’scher Fliissigkeit 
gehiirteten Embryonen dieser Grisse mir gezeigt hat, ihr Aussehen 
leicht aus den schon beschriebenen jiingeren Stadien vergegen- 
wiirtigen. Ich gehe desshalb zur Schilderung der Keimdriise 
von einem Embryo derselben Klasse mit einer Steiss-Kopfliinge 
von 7 Centimeter iiber, welchen ich als besonders wohlerhalten 
herausgegriffen habe. In frischem Zustande ist die Keimdriise 
von gleichmiissiger blassrithlicher Farbe, dachférmig abgeplattet, 
und hat{eine Liinge von 5 mm. 

Auf dem Querschnitte hat die Keimdriise, im gehiirteten 
Zustande (Flemming’sche Liisung) eine dreieckige Gestalt. Vom 
Hilus, wo das Stroma am stiirksten entwickelt ist, verbreiten sich 





Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems des Menschen. 307 


Bindegewebsbalken mit Gefiissen in dem ganzen mittleren Theile 
des Organs und theilen die zelligen Elemente (Keimepithel- und 
Sexualzellen) in Fiicher ein. Die Stromaziige erreichen die 
peripheren Theile nicht (wohl aber einzelne mit Blut gefiillte 
Capillaren), oder sind wenigstens dem Auge nicht zugiinglich; 
hier zeigt also die Keimdriise denselben Bau wie auf ciner friiheren 
Stafe der Entwickelung: die oberflichlichsten Schichten werden 
gebildet aus Keimepithelzellen mit dazwischen gelagerten Sexual- 
zellen und zablreichen Uebergangsformen zwischen beiden Zell- 
arten (siehe Fig. 14 Tafel XVIII). Die iusserste Schichte 
besteht aus dicht gedriingten, ziemlich regelmiissig geordneten 
Keimepithelzellen, zwischen welchen man einzelne grissere Zellen 
sieht. Diese Schicht geht aber, wie in den jiingsten Stadien, 
ohne Unterbrechung in die unterliegenden iiber (siehe Fig. 14 
Tafel XVIII). 

Die am meisten entwickelten Sexualzellen messen 164, der 
Kern 7« (eine vereinzelte Sexualzelle misst 19, deren Kern 
11). Das Protoplasma derselben ist hell, der Kern zeigt ein 
deutliches Kerngeriist und zahlreiche Verdickungen der Kernfiiden, 
welche sich mit Haematoxylin intensiv dunkel gefirbt haben. 


Fiir die Beschreibung einer iilteren Entwickelungsstufe wiihle 
ich ein selten giinstiges Object. Der betreffende Foetus hatte eine 
Kopf-Steissliinge von 11 Centimeter; gestreckt maass er 15 
Centimeter und war am 4./7. 88 von Herrn Professor Gusserow 
durch Operation einer nicht geplatzten Tubarschwangerschaft ge- 
wonnen. Hichst wahrscheinlich ist derselbe erst wiihrend der 


Operation abgestorben. 

Die Keimdriisen sind blassrithlich, liinglich etwas gelappt. 
Die rechte hatte eine Liinge von 9mm, die linke war 7 mm lang; 
die rechte Keimdriise macht im ganzen einen grisseren Eindruck. 

Die in Flemming’scher Lisung gehiirtete Keimdriise zeigt 
auf dem Querschnitte eine dreieckige (pilzhutartige) Gestalt und 
besteht durchweg aus kleineren und grisseren Zellen, welche 
durch Bindegewebsbalken, in welchen Gefiisse verlaufen, in Ballen 
getheilt werden. Nach dem Hilus zu sind sie am stiirksten ent- 
wickelt; peripherwiirts lisen dieselben sich in immer diinner 
werdenden Ziigen auf, welche bis zur Obertliiche des Organs zu 
verfolgen sind (siehe Fig. 15 Tafel XVIII). 

Die griéssten der Zellen in den erwiihnten Ballen messen 25 «, 





ce 


~ em aa 


ceeepueranmenes 
GR iilaciscesivibinsiotaite sks 





- » - 7 a Be og 
a - 
pie a . = er: ee 
- - rs = oe are 


oe 


a RE em, 


RE ene Stee tne 


aw ae meow ~~ 


rer 


308 Dr. med. W. Nagel: 


und kennzeichnen sich durch ihr helles Protoplasma und ihren 
blassen, 14—17 4 grossen Kern, welcher ein deutliches Kerngeriist 
mit Verdickungen der Kernfiiden an den Kreuzungspunkten triigt, 
als Sexualzellen. Die kleinsten Zellen (Keimepithelzellen) messen 
ll « mit einer Kerngrisse von 6. Das Protoplasma der letzt- 
genannten Zellen hat sich etwas, ihr Kern, stark dunkel gefiirbt 
(Haematoxylin). Zwischen diesen beiden Grissen finden sich alle 
miglichen Uebergiinge. 

Der Uebergang von den oberfliichlichen Schichten der Keim- 
driise zu den tiefer liegenden ist iiberall ein allmiihlicher. 


Gemeinschaftlich fiir die hier beschriebenen Keimdriisen ist 
die grosse Anzahl von Sexualzellen verschiedener Entwicke- 
lungsstufen. Dieselben liegen zerstreut in dem ganzen Organ, 
umgeben von den Keimepithelzellen, aus welchen sie offenbar 
hervorgegangen sind. Bei den iilteren Embryonen werden die 
tieferen Zellschichten der Driise durch emporwachsendes Stroma- 
gewebe in Fiicher getheilt, wihrend die peripheren Theile das- 
selbe Aussehen bewahren wie auf den jiingeren Entwickelungs- 
stufen. Ganz iihnliche anatomische Verhiiltnisse findet man stets 
(ich verweise auch auf meine friihere Arbeit (52)) in den_ peri- 
pheren Schichten von Sexualdriisen iilterer Embryonen, welche 
sich durch das Vorhandensein von Primiirfollikel in den tieferen 
Lager ganz bestimmt als weibliche kennzeichnen. Aus diesem 
Grunde glaube ich den Riickschluss gerechtfertigt, dass alle die 
hier beschriebenen Keimdriisen als Eierstécke aufzufassen sind. 
Zu Gunsten dieser Auffassung spricht auch schon das makros- 
kopische Verhalten der Keimdriisen von den beiden letzten 
Embryonen: von der Grésse abgesehen haben die Eiersticke neu- 
geborener und iilterer Foeten ein ganz aihnliches Aussehen. 


Die Keimdriisen einer anderen Reihe von Embryonen bieten 
auf den verschiedenen Entwickelungsstufen ein von den eben 
geschilderten ganz abweichendes Aussehen. Ich werde in dem 
Folgenden einige Entwickelungsstufen von dieser zweiten Gattung 
etwas niiher beschreiben. ; 
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Die Sexualdriise des Embryo M habe ich Seite 277 als einen 
0.5mm breiten und 0,3 mm hohen (auf dem Querschnitt) K eim- 
epithelwulst geschildert, welecher dem Wolff’schen Kérper 
breit aufsitzt aber von diesem jedoch deutlich abzugrenzen ist. 
In diesem Keimepithelwulst bemerkt man deutlich stellenweise eine 
gewisse regelmiissige Anordnung der Zellen; sie bilden geschliingelte 
Striinge, welche theils unter sich, theils mit der Oberfliiche in Ver- 
bindung stehen (siehe Fig. 18 Tafel XVIII). An der Basis des 
Wulstes sieht man spiirliche Ziige von zartem embryonalen Binde- 
gewebe mit Gefiissen. Die iiusserste Schichte des Wulstes wird 
gebildet von dicht aneinander gereihten Keimepithelzellen, welche 
aber in ununterbrochener Verbindung mit den tiefer liegenden 
Zellen stehen. Ferner sieht man, durch das ganze Organ ver- 
theilt, einzelne grosse Zellen, deren Protoplasma nicht tiberall deut- 
lich abzugrenzen ist und deren blasser, 8 grosser Kern ein 
Kerngeriist triigt. 

Da die Sexualdriise durch dieses ihr eigenthiimliches Ver- 
halten (strangartige Anordnung der Keimepithelzellen, auffallend 
geringe Anzahl der grossen Zellen) sich sehr wesentlich von der 
Sexualdriise des Embryo F unterscheidet, sich vielmehr dem miinn- 
lichen Typus einer spiiteren Entwickelungsstufe nihert, so glaube 
ich nicht fehl zu gehen, wenn ich dieselbe als Hoden bezeichne. 

Die Sexualdriisen von Embryonen dieser zweiten Gattung 
(ich rede ausschliesslich von menschlichen) von 18mm, 20mm, 
22mm, 23mm, 25mm Linge haben einen so eigenartigen, mit 
dem Hoden des ilteren Foetus und des Neugeborenen so sehr 
iibereinstimmenden Bau, dass man sie auf dieser Entwickelungs- 
stufe mit Recht als miinnliche Keimdriisen bezeichnen kann. 
Ganz gleichgiiltig ob sie in Flemming’scher oder Miiller’scher 
Fliissigkeit gehiirtet sind, wenn sie bloss geniigend frisch waren, 
zeigen die Sexualdriisen der erwihnten Embryonen eine so grosse 
Uebereinstimmung in ihrem Bau, dass ich mich darauf beschranken 
kann, die Keimdriise von einem solechen zu beschreiben. Ich 
wihle hierzu einen 22 mm langen Embryo, welcher durch einen 
von mir geleiteten, nicht durch Erkrankung des Eis bedingten, 
Abortus gewonnen wurde und welcher sofort in Flemming’sche 
Lisung gelegt wurde. Bei diesem zeigt die Sexualdriise (mit und 
ohne Hiimatoxylin gefiirbt) folgendes Verhalten: 

Dieselbe ist 2mm lang (das heisst im lingsten, durch die 
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Schnittfiihrung getroffenen Durchmesser) und 0,6—0,7 mm breit und 
lisst mit grosser Bestimmtheit 3 Hauptgebilde (Epithel, Albuginea, 
Zellstriinge) erkennen (s. Fig. 19, Tafel XVIII). Die Sexualdriise 
ist an ihrer ganzen freien Oberfliiche mit einem einschichtigen. 
aus regelmiissig gereihten, cubischen, 6 grossen Zellen beste- 
henden Epithel bekleidet, welches nirgends Fortsiitze in die Tiefe 
schickt; dasselbe ist vielmehr, wie die Durchmusterung von Rei- 
henschnitten lehrt, allerorts scharf gegen die darunterliegende, 
42—56u breite Albuginea-Anlage abgrenzbar. Diese besteht aus 
zartem, embryonalen Bindegewebe mit vorwiegend runden Zellen, 
an einzelnen Stellen bemerkt man aber auch spindelfirmige Zellen 
und diinne Bindegewebsfasern. Der ganze mittlere Theil wird von 
Zellstriingen eingenommen, welche anscheinend keine bestimmte 
Anordnung erkennen lassen und vielfach mit einander anastomosiren. 
Abgesehen von diesen Anastomosen sind die Zellstriinge im iibrigen 
durch embryonales Bindegewebe von einander getrennt, welches 
dasselbe Verhalten zeigt, wie in der Anlage der Albuginea. Die 
Zellstriinge, welche durch die eben erwiihnte Albuginea-Anlage voll- 
stiindig von dem Oberflichenepithel getrennt sind, haben eine 
Breite von 304 und bestehen aus regelmiissig angeordneten lang- 
cylindrischen, nach der Mitte des Stranges, dem spiiteren Lumen, 
spitz zulaufenden Zellen mit einem deutlichen, liinglichen Kern. 
An Schnitten, die wohl die Zellstriinge der Liinge nach getroffen 
haben, aber nicht genau durch die Mitte derselben gehen, sieht 
man, wie die eben beschriebenen Zellen (von beiden Winden des 
Stranges her) ineinander greifen, genau so, als wenn man die 
Finger beider Hinde ineinander fiigt. In den Zellstriingen zer- 
streut sieht man die vorhin erwiihnten ll « grossen Zellen, die 
Sexualzellen; der Kern derselben misst 8. Mittels einer 
breiten bindegewebigen Falte steht die Sexualdriise fast der ganzen 
Liinge nach in Verbindung mit dem Wolff’schen Kérper, gerade 
so, wie ich bei der Keimdriise eines gleich grossen weiblichen 
Embryo schon beschrieben habe. 

Die nunmehr zu schildernde Sexualdriise entstammt einem 
Foetus, den ich selbst aus einem Uterus hervorgeholt habe. Wegen 
starker Blutung sah ich mich genithigt, einen, ein paar Stun- 
den zuvor anderweit eingeleiteten Abortus mittels Curettement 
zu beenden. Die Linge des Embryo betrug etwa 3!/, Centimeter ; 
jedoch kann ich dieselbe nicht genau angeben, da der Embryo 
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von der Curette beschiidigt worden war; wahrscheinlich ist er erst 
wiihrend der Operation abgestorben, da er alle Zeichen der voll- 
kommenen Frische trug (s. vorhin); eine halbe Stunde nach be- 
endeter Operation wurde der Embryo in Flemming’sche Lisung 
gelegt. Die allgemeinen Verhiiltnisse dieser Keimdriise sind wenig 
verschieden von denjenigen der vorher beschriebenen. Da es aber 
immerhin yon einem gliicklichen Zufall abhingen wird, tiber so 
frische Embryonen wie diesen verfiigen zu kénnen, werde ich 
einige histologische Einzelheiten anfiihren. 


Das Oberflichenepithel (Hodenepithel) besteht aus 6 4 hohen 
cubischen Zellen in einschichtiger Reihe, darunter die Anlage der 
Albuginea in einer Dicke bis zu 56: dieselbe besteht zum gréssten 
Theile aus spindelférmigen Zellen mit dazwischen gelagerten spir- 
lichen und zarten Bindegewebsfasern. Der ganze mittlere Theil 
des Organs wird eingenommen von den zahlreichen, gewundenen 
Zellstriingen, welche 32 4 breit sind und welche aus regelmissig 
angeordneten, nach der Mitte des Stranges spitz zulaufenden Zellen 
bestehen; diese letzteren messen 16:1, einzelne sogar 29 4 und 
zeigen im tibrigen dieselben Verhiiltnisse wie bei dem vorigen 
Embryo. In den Zellstriingen liegen hie und dort einzelne Sexual- 
zellen (Ursamenzellen), durch helles Protoplasma sofort in die 
Augen fallend; dieselben haben eine Grisse von 14—164; ihr 
Kern hat ein deutliches Kerngeriist mit Verdickungen an den Kno- 
tenpunkten der Kernfiden und misst 8 «. 


Ich michte besonders hervorheben, dass viele von den Zellen 
der gedachten Striinge (die Epithelien der spiiteren Samenkaniil- 
chen also) schéne Kerntheilungsfiguren zeigen (s. Fig. 21, 
Tafel XVIII). Die Zellstriinge haben kein Lumen, wie man an den 
quergetroffenen Kaniilchen deutlich sieht. 

Die Sexualdriise eines 10 Centimeter langen Embryo dieser 
zweiten Gattung hat auf dem Querschnitte eine regelmiissige, nie- 
renfirmige Gestalt und misst (ebenfalls auf dem Querschnitte) 
2,4 1,6 mm. 

Die Albuginea hat dieselbe Dicke wie bei dem vorigen Em- 
bryo; die Bindegewebselemente sind aber mehr hervorgetreten und 
bilden wellige, parallel zur Oberfliiche laufende, stark lichtbrechende 
Fasern, dazwischen spindelférmige Zellen. 

Hodenepithel und Zellstringe mit den Ursamenzellen zeigen 
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hauptsiichlich dasselbe Verhalten wie bei dem vorigen Embryo be- 
schrieben. 

Ein wesentlicher Unterschied gegen friiher besteht aber darin, 
dass in den zwischen den Zellstriingen liegenden Ziigen embryo- 
nalen Gewebes die sogenannten Zwischensubstanzzellen aut- 
getreten sind. Dieselben sind spindelférmig oder polyedrisch mit 
mehrfachen Ausliiufern. Ihr Protoplasma hat ein eigenthtimliches 
mattes Aussehen und farbt sich mit Hiimatoxylin blaugrau. Die 
Grisse wechselt, die am meisten entwickelten Zwischensubstanz- 
zellen messen 2432 4. Ihre Kerne messen 8 «, haben ein deut- 
liches Kerngeriist mit den bekannten Verdickungen und ein oder 
zwei Kernkirperchen. 

Bei einem sehr gut erhaltenen Foetus, dessen Kopf-Steiss- 
linge 12 Centimeter betrug, zeigte der Hoden in frischem Zustande 
eine glatte Oberfliche mit durchschimmernden Capillaren, hatte 
eine blassrithliche Farbe, eine bohnenfirmige Gestalt und maass 
5mm; der rechte war etwas grisser. Diese Hoden wurden in 
Miiller’scher Fliissigkeit gehiirtet. Die anatomischen Verhiltnisse 
ergeben sich ohne weiteres aus den Figuren 22 u. 23, Tafel XVIII, 
welche, wie auch dietibrigen Abbildungen, genau nach den Priiparaten 


angetertigt sind; da die histologischen Einzelheiten einfach eine weiter 
vorgeschrittene Entwickelungsstufe der friiher geschilderten dar- 
stellen, will ich hier nur hervorheben, dass die Zwischensubstanz 
sehr an Miichtigkeit zugenommen hat, wodurch die noch immer 
soliden Samenkaniilchen weiter auseinander liegen als friiher. Die 
Zwischensubstanzzellen gehen nirgends in die Albuginea tiber. 


Aus diesen anatomischen Darlegungen diirfte zur Geniige 
hervorgehen, dass der Entwickelungsvorgang der Sexualdriisen 
beim Menschen ein ungemein einfacher ist. Bei beiden Geschlechtern 
ist es ein Keimepithelwulst (im Sinne Waldeyer’s), welcher 
durch, urspriinglich aus dem Stroma des Wolffschen Kérpers 
hervorwachsendes, Bindegewebe zerlegt wird. Beim Weibchen ist 
das Ergebniss dieser Zerlegung die Bildung von Ejiftichern, beim 
Miinnchen dagegen die Bildung von Zellstriingen (spiitere Samen- 
kaniilchen). Es herrsecht aber von vornherein, sowohl in der Ge- 
staltung des urspriinglichen Keimepithelwulstes wie in dem ganzen 
Zerlegungsvorgange ein so grosser Unterschied bei beiden Ge- 
schlechtern, dass man von einem sehr frtihen Stadium an, soweit 
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meine Untersuchungen zuriickreichen, an dem anatomischen Bau 
der Sexualdriisen erkennen kann, ob man ein Weibchen oder 
Miinnchen vor sich hat. Mit dieser meiner Anschauung stebe ich 
in vielen und wesentlichen Punkten in Widerspruch mit den von 
anderen Autoren erzielten Ergebnissen, so dass ich auf die obwal- 
tenden Vorgiinge, wie auf die Meinungen anderer, etwas niiher 
eingehen muss. 


In seinem Werke Eierstock und Ei (77) schildert Waldeyer 
die Entwickelung des Eierstocks einiger menschlicher Foeten, 
von denen der jiingste eine Steissscheitelliinge von 4 Centimeter 
hatte, als eine gegenseitige Durchwachsung des bindegewebigen 
vascularisirten Stromas und des Keimepithels, in Folge dessen 
gréssere und kleinere im Allgemeinen rundliche Massen des letz- 
teren mehr und mehr in das bindegewebige Stroma _ eingebettet 
werden“. Dass derselbe Durchwachsungsvorgang auch auf der 
ersten Entwickelungsstufe des Eierstocks stattfindet, wies Wal- 
deyer beim Hiihnchen nach (Seite 55 u. 56). 

Bis dahin war es die Aufgabe der Embryologen gewesen, die 
Entstehung der von Valentin (75) und Pfliiger (58) entdeckten, 
von zahlreichen Forschern (s. bei Waldeyer(77)) als einen Haupt- 
bestandtheil des Siugethiereierstocks nachgewiesenen ,Kischliiuche“ 
zu ermitteln. Anscheinend war diese Aufgabe Bornhaupt (s. bei 
Waldeyer) gelungen, indem er bei 11—12tiagigenHiilhnerembryonen 
senkrechte schlauchférmige Zellenwucherungen vom Peritoneal- 
epithel aus in das Stroma der Eierstocksanlage hineinwachsen 
sah; Bornhaupt hielt sie fiir die Anlage der Pfltiger’schen 
Schliiuche, obgleich er ihre Weiterentwickelung nicht verfolgt hat. 

Die Beobachtungen Waldeyer’s schlossen die Bildung von 
sogenannten Valentin-Pfliiger’schen Schliuchen in dem em- 
bryonalen Eierstock aus. Denn zu keiner Zeit der Entwickelung 
des Eierstocks finden schlauchférmige Wucherungen vom Epithel 
her in das unterliegende Stroma statt. Die Pfliiger’schen Schlaiuche 
gehiren, nach Waldeyer, einer viel spiiteren Zeit der Entwicke- 
lung an, und kommen dadurch zu Stande, dass beim nahezu ferti- 
gen Organ die peripheren Eifiicher eine Zeit lang mit der Eier- 
stocksoberfliiche in Verbindung bleiben. 

Eins der Hauptergebnisse der Untersuchungen Waldeyer’s, 
dass die Eier direkt vom Keimepithel abstammen, ist mit einzelnen 
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Ausnahmen (Valaoritis, Die Genesis des Thier-Eies. Leipzig 1882) 
von allen spiiteren Forschern als richtig anerkannt; nach dem 
heutigen Stand der Entwickelungsgeschichte darf man wohl sagen, 
dass die Waldeyer sche Ansicht tiber die Oogenese zu einer all- 
gemein anerkannten Thatsache geworden ist. 

Ganz anders verhilt es sich dagegen mit seinen tibrigen 
Ergebnissen iiber den Entwickelungsvorgang des Eier- 
stocks und tiber die Betheiligung des Keimepithels an 
der Follikelbildung. 

Was nun den Entwickelungsvorgang, den Aufbau des Eier- 
stocks betrifft, so haben, um bei den héheren Wirbelthieren zu 
bleiben, Egli (15) und Balfour (4) Ergebnisse erzielt, die sich 
im wesentlichen sehr wohl mit denjenigen Waldeyer’s decken. 
Die beiden Forscher schildern niimlich tibereinstimmend das Wachs- 
thum des Kanincheneierstocks als eine Durchwachsung des sich 
stets vergrissernden Keimepithellagers mit Bindegewebsziigen, welche 
von dem unterliegenden Stroma (Bindegewebe des Wolff’schen 
Kérpers) hereinwachsen. Hierdurch wird, nach Balfour, das 
Keimepithellager in Eifiicher (Nester) zerlegt; nach Egli aber 
wird durch das Hereinwachsen von Bindegewebszellen ein Zustand 
erzeugt, der vollkommen mit der ersten Entwickelungsstufe der 
Hodenanlage iibereinstimmt. Nach Egli ist zu einer gewissen 
Zeit jedes Individuum miinnlichen Geschlechts (das Kaninchen 
am 15. Tage des Embryonallebens). 

Zu einem ganz anderen Ergebnisse sind in der neueren Zeit 
M. Braun (12), v. Mihalkoviez (50) und Janosik (31) ge- 
kommen. Da die Arbeiten der drei genannten Forscher einander 
vielfach ergiinzen und da die beiden letztgenannten auch mensch- 
liche Embryonen untersucht haben und geneigt sind, die von ihnen 
gefundenen, sehr verwickelten Vorgiinge auch fiir den Aufbau des 
menschlichen Eierstocks gelten zu lassen, werde ich etwas niher 
auf die genannten Arbeiten eingehen. 

Nach Braun’s Untersuchungen findet bei Eidechsen und 
Blindschleichen — bei den Schlangen liegen die Verhiltnisse etwas 
anders — eine Einwanderung von Zellenbalken in die Keimdriise 
beider Geschlechter statt. Braun nennt diese Zellenbalken Seg- 
mentalstriinge, weil sie von den Segmentalbliischen (= Mal- 
pighi’sche Kérperchen der Urniere), mit welchen sie auch 
anfiinglich noch in Verbindung steheun, und zwar von deren 
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tiusseren Wand, herstammen. Eine Zeit lang besteht das In- 
nere der Sexualdrtise, bei beiden Geschlechtern aus diesen 
Zellenbalken; dies ist das indifferente Stadium der Keimdriisen. 
Bei beiden Geschlechtern findet nun eine Verbindung zwischen 
Segmentalstriingen und Ureilager statt, die beim Minnchen den 
Schwund des Ureilagers (= Keimepithel) in Folge des Einwanderns 
des grissten Theiles seiner Elemente in die Segmentalstriinge be- 
dingt, wiihrend beim Weibchen im weiteren Verlaufe der Ent- 
wickelung es zur Lisung der Verbindung, zur Degeneration der 
Segmentalstriinge und zur Follikelbildung vom Ureilager aus 
kommt. 

Da Braun nirgends Uebergangsstadien von den Elementen 
der Segmentalstriinge zu den Ureiern findet, meint er, sie seien 
eingewandert von aussen (von dem _ Peritonealepithel = Keim- 
e pithel). 

v. Mihalkoviez findet im wesentlichen die Angaben 
Brauns iiber die Entwickelung der Sexualdriisen bestiitigt und 
fiiirt sie weiter aus, auch bei den Siiugethieren und dem Men- 
schen. Jedoch meint er, dass die Sexualstriinge nicht von den 
Glomeruli der Urniere herstammen, dass sie tiberhaupt nicht von 
dem Wol ff’schen Kérper herstammen, wesshalb er den von Braun 
eingefiiirten Namen ,Segmentalstriinge* als nicht zutreffend ver- 
wirft. Die Sexualstriinge entstehen vielmehr auf einmal ihrer 
ganzen Liinge nach das Centrum der Geschlechtsdriise einnehmend, 
und zwar durch selbstiindige Herausdifferenzirung im Stroma. Ihren 
Ursprung sucht v. Mihalkoviez nicht in den bindegewebigen 
Zellen der Geschlechtsdriise, sondern in epithelialen Elementen, 
welche urspriinglich vom Keimepithel herstammen und folgender- 
maassen in die Geschlechtsdriise hinein gelangen: v. Mihalkovicz 
meint nimlich, dass die in dem Keimepithel zuerst erscheinenden 
grossen Zellen nicht, wie man mit Waldeyer allgemein annimmt, 
Ureier sind, sondern einfach die Bestimmung haben ,aus dem 
archiblastischen Material des Mesoderm herausdifferenzirte Epithel- 
gebilde“ unter die parablastischen Elemente der Geschlechtsleiste 
hineingelangen zu lassen, wo sie durch Theilung zur Bildung der 
Gesammtmasse des Keimdriisenblastems beitragen. Mihalkoviez 
nennt sie desshalb ,grosse Geschlechtszellen*; aus den Nach- 
kommen dieser entstehen also die Elemente der Sexualstriinge. 
Die eigentlichen Ureier sollen, nach demselben Autor, viel 
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spiiter erscheinen, bei Siiugethieren nicht vor der Differenzirung 
des Geschlechts. 

Mir standen allerdings nicht Reptilienembryonen zur Ver- 
fiigung und ich kann mir also kein persénliches Urtheil tiber die 
Verhiltnisse des embryonalen Eierstocks bei diesen Thieren 
bilden. Die Gebilde aber, welche Braun als Segmentalstriinge 
schildert und abbildet (Fig. 4, 7 und 8 z. B.), wiirde ich als Eifiicher 
ansprechen. Ich habe beim Menschen ganz iihnliche Bilder zum 
Oefteren gesehen wie die in den genannten Figuren Braun's ab- 
gebildeten und zwar auf den ersten Stufen der Entwickelung des 
Eierstockes. So sieht ganz genau der Keimepithelwulst aus, wenn 
er durch das emporwachsende Bindegewebe in Eifacher zerlegt 
wird!); solche Bilder sieht man ferner zu jeder Zeit in der 
Peripherie des embryonalen Eierstocks beim Menschen bis der 
Aufbau des Organs vollendet ist. (Vergleiche meine Abbildungen 
Tafel XVIII, Fig. 14 und 15.) 

Entstiinden die ,Segmentalstriinge* (Kifiicher) wirklich aus der 
iiusseren Wand der Malpighi’schen Kirperchen (Segmentalblase), 
so miisste man doch eine ganz andere Betheiligung von Seiten des 
Epithels des Malpighi’schen Kirperchens sehen als wie Braun 
schildert und abbildet. Ein soleches Hereinwuchern von Seiten des 
Kanalsystems des W ol ff'schen Koérpers in die Keimdriise miisste 
doch soleche unverkennbare Bilder geben, wie etwa das Hervor- 
sprossen der Harnkaniilchen aus dem primitiven Nierenbecken, und 
das ist von keinem Forscher beschrieben. Ich habe niemals, weder 
beim Siiugethier noch beim Menschen eine andere Verbindung zwischen 
Keimdriise und Kanalsystem der Urniere gesehen als die, welche 
iiberhaupt zwischen den einzelnen Theilen eines Embryo besteht. 

Mit Bestimmtheit muss ich aber v. Mihalkoviez gegeniiber 
fest halten, dass die Gebilde, welche er als Sexualstriinge des 
Kierstocks schildert, in der That Eifiicher sind. Wenn v. Milal- 
koviez in Eiersticken von 3—4 Centimeter langen Embryonen 
weiter nichts gesehen hat, als dass ,,die tiussere Rindenschicht zu 
dieser Zeit einem kieinzelligen Faserknorpel nicht uniihnlich sieht‘, 
dann glaube ich daraus den Schluss ziehen zu miissen, dass seine 
Embryonen nicht ganz frisch gewesen. Das gilt noch im héherem 
Grade von den ilteren von v. Mihalkoviez untersuchten Foeten. 


1) Dieses geschieht, wie vorne beschrieben, zuerst an der Basis des Organs. 
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Es ist liingst bekannt wie der Eierstock so grosser menschlicher 
Embryonen aussieht (Waldeyer (77), Schrider (Lehrbuch der 
Geburtshiilfe 7. Auflage), His (27), Kélliker (36), H. Meyer 
(49), Foulis (17)) und nach meinen eigenen Untersuchungen kann 
ich die Ansichten Mihalkoviez nicht fiir die richtigen halten. 
Es diinkt mich, als seien die in den Figuren 19! und 192 Tafel 
IX (bei Mihalkoviez) abgebildeten und im Texte geschilderten 
hellen Grenzlinien, wodurch die Primordialeierlage beziehungsweise 
die aus dieser hervorgegangenen Pfltiger’schen Schliiuche vou 
den tieferliegenden ,Sexualstriingen* geschieden werden, durch den 
nicht ganz frischen Zustand der betreffenden Eierstiéicke bedingt. 

Entweder hat v. Mihalkoviez Recht in seiner Auffassung 
vou der Entwickelung des Eierstocks oder ich; irgend ein Aus- 
gleich zwischen unseren so sehr auseinanderweichenden Anschau- 
ungen ist nicht miglich. Zuniichst michte ich aber meine Ansicht 
als die zutreffende erachten auch aus folgendem Grunde: meine 
Untersuchungen betreffen niimlich eine fortlaufende und ziemlich 
volistiindige Reihe von wohlerhaltenen menschlichen Embryonen 
und die daraus gewonnenen Ergebnisse sind in vollkommenen 
Einklang mit den von zahlreichen andern Autoren (s. 0.) bei ilteren 
Embryonen gefundenen zu bringen. 

Ferner glaube ich nach meinen Untersuchungen annehmen 
zu miissen, dass v. Mihalkoviez irrt, wenn er sagt, dass bei den 
Siiugethieren grissere Zellen im Keimepithel vor der Difleren- 
zirung des Geschlechts iiberhaupt nicht vorhanden sind. Ich bin 
niimlich nach Untersuchung einer ganzen Reihe von Sehweins- 
embryonen, die ich an den Sehlachttagen in dem hiesigen Central- 
Viehhofe mir selbst holte und die ich zum Theil in Miiller’scher, 
zum Theil in Flemming’scher Lisung hiirtete, zu anderen Er- 
gebnissen gelangt. Die mit der letztgenannten Fliissigkeit behan- 
delten zeigten am deutlichsten die histologischen Einzelheiten, 
wesshalb nur diese Serie der nachfolgenden Beschreibung zu 
Grunde liegt. Die kleinsten der eben erwilnten Embryonen hatten 
eine Liinge von 8mm und die iibrigen waren um 3—4 mm grisser 
als die vorhergehenden; ich glaube desshalb behaupten zu diirfen, 


dass keine Entwickelungsstufe der Sexualdriisen von Bedeutung mir 


entgangen sein kann. Die Embryonen wurden in der vorher be- 
schriebenen Weise mit Haematoxylin gefiirbt, in Paraffin gebettet 
und in Reibensebnitten zerlegt. Bei denjenigen von 8mm Linge 


Archiv f. wikrosk. Anatomie. Bd. 34, 21 
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fand ich als iibereinstimmenden Befund die erste Anlage der Sexual- 
driise als eine Verdickung des Coelomepithels an der Innenseite 
des Wolff’schen Kérpers, genau so wie Waldeyer es beim 
Hiihnehen gesehen hat. Die Epithelverdickung, das Keimepithel 
im wahren Sinne des Wortes, reichte rtickwiirts bis zur Ueber- 
gangsstelle des Coelomepithels auf das Mesenterium, wiihrend die- 
selbe sich bauchwiirts allmiblich verjiingte (s. Fig. 16 Tafel XVIII). 
Das Keimepithel misst an seiner breitesten Stelle 24. und besteht 
aus einer mehrschiehtigen Lage cubischer Zellen, welche sich 
durch eine Basalmembran deutlich von dem unterliegenden Gewebe 
des Wolffschen Kérpers abheben. In dem Keimepithel sieht 
man dann mehrere, 2—4 und mehr in jedem Priiparate und 
auf jeder Seite, 164 grosse Zellen, welche sich mit ihrem hellen 
Protoplasma und mit ihrem 8—9¥w grossen blassen, ein Geriist 
tragenden Kern, als Sexualzellen kennzeichnen. Bei Embryonen der 
nichsten Entwickelungsstufe von 11 mm Liinge ist das Keimepithel 
hedeutend gewuchert und bildet einen 0,33-—0,38 mm hohen, von dem 
Gewebe der Urniere deutlich abgrenzbaren Wulst, an dessen Basis 
die Zerlegung durch das emporwachsende Bindegewebe angefangen 
hat; im tibrigen besteht der Wulst aus epithelialen Elementen mit 
den Sexualzellen; in der tiussersten Schichte des Wulstes stehen die 
Keimepithelzellen dicht gedriingt (Pseudo-Epithelium Balfour's, 
siehe weiter unten). Die weitere Entwickelung, durch welche 
der Keimepithelwust, unter stiindiger Vergrisserung in Eifacher 
beziehungsweise in die zelligen Anlagen der Samenkaniilchen, 
zerlegt wird, vollzicht sich wesentlich, nach Abzug der geringen 
individuellen Verschiedenheiten, in der fiir den Menschen genauer 
geschilderten Weise (siehe Seite 309 u. flg.); nur kimmt es beim 
Schwein zu einer stirkeren Ablagerung von Bindegewebe (Stroma) 
in dem Eierstocke als beim Menschen. Siehe Fig. 17 Tafel XVIII. 

Dass die in dem Keimepithel des 8mm langen Embryonen 
sich findenden, soeben beschriebenen grossen Zellen wirklich 
Sexualzellen sind, geht erstens daraus hervor, so meine ich, dass 
sie dieselben Eigenschaften besitzen wie die Sexualzellen tiber- 
laupt, und zweitens daraus, dass sie nicht schwinden bei iilteren 
Embryonen (was sie doch thun miissten, wenn sie mit den friiher 
erwihnten ,grossen Geschlechtszellen* Mihalkoviez’ identisch 
wiiren), vielmehr auf jeder Entwickelungsstufe mit grosser Be- 
stiindigkeit und in vermehrter Zahl vorhanden sind. 
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Was nun den Geschlechtsunterschied auf dieser friihen Ent- 
wickelungsstufe betrifft, wo die Anlage der Geschlechtsdrtise aus 
einer Schichte Keimepithelzellen bestebt, so meine ich, indem ich 
mich hierbei auf die Befunde aus einer spiiteren Entwickelungs- 
zeit stiitze, dass solche Embryonen, in dessen Keimepithel man 
verhiltnissmiissig wenige grosse Zellen findet, als miinnliche 


auszusprechen sind. Enthilt dagegen das Keimepithel eine ver- 


hiiltnissmiissig grosse Anzahl Sexualzellen, dann entwickeln die 
betreffenden Embryonen sich zu weiblichen Individuen. Diesen 
Unterschied in der Zahl der Sexualzellen meine ich bei gleich- 
grossen Embryonen aus demselben Mutterthiere gesehen zu haben. 
Es ist aber selbstverstiindlich, dass nur sehr umfassende Unter- 
suchungen diese schwierige Frage entscheiden kinnen, wesshalb 
sie noch eine offene bleibt. 

Ebensowenig wie mit Braun und v. Mihalkoviez, stimme 
ich mit Janosik tiberein in Bezug auf die Entwickelung der 
Sexualdriisen. Das gilt sowohl fiir den Menschen wie fiir die 
Siiugethiere (Schwein). Janosik (31) vermochte bei einem mensch- 
lichen Embryo yon 5 Centimeter Liinge noch keinen Geschlechts- 
unterschied zu finden und von den Geschlechtsdriisen eines 5 
Centimeter und eines 5,8 Centimeter langen menseblichen Embryo 
sagt er: ,Histologische Einzelheiten lassen sich hier nicht er- 
forschen, aber das, was man wahrnehmen kann, ist so, dass es 
mit den Verhiiltnissen bei Thieren im Einklange steht.“ Nach 
seinen Untersuchungen bei Thieren entwickelt sich nun das Ovarium 
zunichst viel langsamer und bekommt spiiter alle ihm zukommen- 
den Charactere als der Hoden (so will er z. B. erst bei 2,9 Centi- 
meter langen Schweinsembryonen einen Geschlechtsunterschied 
bemerkt haben). Ferner schildert er die histologischen Einzel- 
heiten bei der Entwickelung des Eierstocks folgendermaassen : 


Zuerst proliferirt das Keimepithel in die Tiefe, dann hért es auf 


und es bildet sich eine schwache Albuginea. Aus den durch 
Proliferation gebildeten Striingen haben den Ursprung: die soliden 
und ein Theil der hohlen Zellstringe im Stroma des Ovariums. 
Die Eizellen mit der Granulosa sind Produkte einer nochmaligen 
Proliferation des Epithels in das Stroma. 

Dass Janosik in den Geschlechtsdriisen menschlicher 
Embryonen von 5 bis 5,8 Centimeter Liinge noch keine histologische 
Einzelheiten zu erkennen vermochte, wird wohl darin seinen Grund 
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haben, so glaube ich, dass dieselben nicht ganz frisch gewesen 
sind. Mit aller Bestimmtheit muss ich bestreiten, und das gilt 
sowohl fiir menschliche wie fiir Schweinsembryonen, dass es im 
Kierstock jemals zur Entwickelung einer noch so schmalen Albu- 
ginea kimmt. Geschlechtsdriisen mit Albuginea sind nach meinen 
Beobachtungen stets miinnliche und bieten auch die tibrigen Kenn- 
zeichen dieser. 

Was die ,soliden Zellstriinge’ im Ovarium betrifft, so bin 
ich insofern ganz einig mit Janosik, dass dieselben aus dem 
Keimepithel stammen (aber in anderer Weise als wie von Janosik 
geschildert), wenn er unter soliden Zellstriingen die Eifaicher 
versteht, denn andere solide Zellstriinge habe ich im Eierstock 
des Menschen und der von mir untersuchten Siiugethiere (Schwein, 
Rind) nicht gefunden. 

Von ,,hohlen Zellstriingen“ kenne ich im embryonalen 
menschlichen Eierstocke nur eine Art, nimlich die in den 
llilus  hinein sich verzweigenden Epoophoronsehliiuche; diese 
stammen bekanuntlich weder vom Keimepithel, noch betheiligen 
sie sich in irgend einer Weise an dem Aufbau des Eierstocks 
(ich verweise auf die diesbeziiglichen Auseinandersetzungen in 


meinen friiheren Arbeiten (52 u. 53)). 


Was nun den Hoden betrifft, so hatte Waldeyer (77) wohl 
erkannt, dass beim Hiihnchen dieses Organ vom Keimepithel 
iiberzogen war und dass man zu einer gewissen Zeit in diesem 
Epithel Primordialeier ihnliche Zellen mit schénen, Klaren, grossen 
Kernen wahrnimmt. Eine Zusammengehirigkeit zwischen Keim- 
epithelzellen und Samenkanilchenepithel, wie Bornhaupt be- 
obachtet batte, vermochte Waldeyer jedoch nicht nachzuweisen. 
Dayegen meinte er annehmen zu miissen, dass dieSamenkaniilchen von 
den Kaniilen im Sexualtheil des W olf f’schen Kirpers (siehe unter dem 
Capitel ,W ol ff'’scher Kérper“) aus in den Hoden hineinwachsen. 

Vor dieser Zeit nahm man allgemein an, dass die Samen- 
kaniilehen durch eine histologische Sonderung aus der Substanz 
des Hodens entstiinden (E. von Baer (2), J. Miiller, Rathke). 
Valentin fasst den Vorgang so auf, als ,,zerfiele cine angelegte 
Hauptmasse in kleinere und zahlreichere Massen.“‘ Die ersten Spuren 
der Samenkaniilchen erscheinen, nach demselben Verfasser, gleich- 
zeitig mit der Albuginea (Siiugethier). 
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Diese iiltere Ansicht tiber die Entstehung der Samenkaniil- 
chen in loco, durch eine histologische Sonderung, hat neuerdings 
in Schmiegelow (68) und Sernoff (67), was das Huhn betrifft, 
und Egli (Kaninchen) Vertheidiger gefunden. Jedoch betrachten 
die beiden erstgenannten Autoren die Keimdriise irrthiimlich als 
einen Haufen runder embryonaler Zellen“, welche mit einem 
besonderen, in der ersten Zeit mehrschichtigen (Serno ff) 
Epithel, dem Keimepithel, bekleidet ist. Hieraus folgt nothwen- 
digerweise als logischer Schluss, dass das Keimepithel sich an 
der Bildung der Samenkaniilchen nicht betheiligen kann, wenn 
es richtig ist, dass die Samenkaniilehen, wie Sechmiegelow und 
Sernoff annehmen, in loco durch eine Herausdifferenzirung aus 
dem Stroma entstehen. 

Ich glaube nun fiir den Menschen nachgewiesen zu _ haben, 
dass die Samenkanilehen nicht durch Hereinwachsen von Epithel- 
zellen der Wolff’schen Kanilchen entstehen; ferner meine ich 
nachgewiesen zu haben, dass das Keimepithel mit den aus 
ihm entstandenen Sexualzellen die ausschliessliche Quelle fiir 
die epithelialen Zellstriinge, welche als Anlage der Samen- 
kaniilehen aufzufassen sind, abgiebt. Denn es ist nicht richtig, 
die Geschlechtsdriise in ihren ersten Stufen der Entwickelung als 
einen Haufen embryonaler Zellen zu betrachten, welche mit dem 
Keimepithel als einem besonderen Epithel tiberzogen sind. Die- 
selbe besteht vielmehr, auch bei miinnlichen Individuen, haupt- 
siichlich aus einem Haufen epithelialer Zellen, aus einem 
Keimepithelwulst; das gilt, nach meinen Untersuchungen, so- 
wohl fiir den Menschen wie fiir Siiugethiere (Schwein). In der 
oberfliichlichsten Sehichte dieses Wulstes stehen allerdings die 
Keimepithelzellen dichter gedriingt als anderswo und kénnen ein 
besonderes Epithel vortiiuschen, wesshalb auch Balfour (4) sebr 
treffend diese iiusserste Schiecht ein Pseudo-Epithelium nennt. 

Ich bin also soweit ganz einverstanden mit Schmiegelow 
und Sernoff, dass die Samenkanilchen in loco entstehen; ich 
muss aber bestimmt daran festhalten, dass die Entstehung dieser 
Gebilde nicht auf Kosten des ,Stromas“ geschieht. Die Ent- 
stehung in loco ist vielmehr nach meinen Untersuchungen so auf- 
zufassen, dass der Keimepithelwulst durch das aus dem Gewebe 
des Wolff’schen Kirpers emporwachsende Stroma (Bindegewebe 
mit Gefiissen, vielleicht Nerven und Lympligefiisse) in Zellstriinge 
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zerlegt werde, welche beim Hoden durch Ablagerung von Stroma 
dicht unterhalb des vorhin beschriebenen Pseudo-Epitheliums, die 
Anlage der Albuginea, sehr friih von der Oberfliche getrennt 
werden. Von nun an wachsen und vermelren sich die Zellstriinge 
ausschliesslich durch Vermehrung ihrer eigenen zelligen Elemente. 
Als Beweis fiir ein derartiges Wachsthum fiihre ich die in den 
Zellstriingen vorhandenen zahlreichen Kerntheilungsfiguren an, 
welche ich besonders ausgepriigt bei einem, frisch in Flemming: 
sche Lisung gelegten, menschlichen Embryo gefunden — habe 
(siehe Seite 3511). Ferner sieht man nirgends Uebergangsformen 
zwischen den umliegenden Stromazellen und den Epithelzellen der 
Striinge, diese besitzen zwar keine Membrana propria, sind aber 
iiberall durch die Basalmembran ihrer Zellen scharf gegen das 
Stroma abgegrenzt. 

In Folge dieser meiner Auffassung von der Entwickelung des 
Hodens stehe ich in Widerspruch mit mehreren Autoren der Neu- 
zeit, vor allem mit M. Braun, Balfour (4), Janosik und v. Mi- 
halkoviez. 

Wie schon erwiihnt (siehe Seite 314) nimmt Braun fiir beide 
Geschlechter (bei den Reptilien) an, dass eine Einwanderung von 
Zellenbalken, welche aus der iiusseren Wand der Mal pighi’schen 
Kérperchen hervorsprossen, in die Sexualdriise stattfindet. 

Aus diesen Zellbalken (,,SSegmentalstriingen*) entstehen nun 
die Samenkaniilchen; der Vorgang hierbei scheint ein etwas ver- 
schiedener zu sein bei den verschiedenen Reptilien; bei Eidechsen 
und Blindschleichen, sagt Braun, treten die Segmentalstriinge in 
Verbindung mit dem Ureilager (= Keimepithel im Sinne Wal- 
deyer’s). Diese Verbindung bedingt beim Minnchen den Schwund 
des Ureilagers in Folge des Einwanderns des grissten Theiles 
seiner Elemente in die Segmentalstriinge. 

Balfour ist im wesentlichen bei dem Kaninchen zu den- 
selben Ergebnissen gekommen wie Braun bei den Reptilien. 
In den Sexualdriisen beider Geschlechter liegt nach Balfour 
unter dem Keimepithel ein epitheliihnliches Gewebe, welches zu 
einer bestimmten Zeit die Hauptmasse der Sexualdriisen bildet. 
Dieses Gewebe schildert Balfour als bestehend aus soliden Balken 
epithelihnlicher Zellen, welche, sowohl was Grisse wie sonstige 
Kigensehaften betrifft, den Keimepithelzellen sehr thnlich sehen. 
Es entstammt den Wandungen der Mal pighi’schen Kérperchen 
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und bildet sich beim Weibehen fast ganz zuriick, beim Miinnechen 
dagegen soll es mit Zellen, welche aus dem Keimepithel kommen, 
die Samenkaniilehen bilden. 

Bei Besprechung der Entwickelung des Eierstocks habe ich 
meine Ansicht iiber die dortigen Zeilbalken und Zellstringe geiiussert ; 
was nun den Hoden betrifft, so habe ich niemals, auf keiner Stufe 
der Entwickelung, solche Gebilde gesehen, wie von Braun und 
Balfour bei Reptilien und Kaninchen beschrieben. Die einzigen 
im lHoden vyorhandenen Zellstriinge sind nach meinen Unter 
suchungen diejenigen, deren Entstehung ich vorhin (Seite $21) 
geschildert habe. Dieselben sind so eigenthiimlich fiir die miinn 
liche Geschlechtsdriise, dass ich mit E. van Beneden (9) glaube, 
es muss eine Verwechselung mit dem Hoden stattgefunden haben, 
wenn andere Autoren, von Valentin (Pfliiger) bis heute, solche 
Striinge und ,Schliiuche* als einen regelmiissigen Bestandtheil des 
Eierstoecks schildern. 

Es ist ferner nicht richtig, die von Braun, Balfour und 
Mihalkoviecz beschriebenen Zellstriinge und Zellbalken (Sexual- 
striinge, Segmentalstriinge) mit den sogenannten ,Markstriingen“ 
gleich zu stellen, welche, nachdem Waldeyer zuerst die Auf- 
merksamkeit darauf lenkte, selr viele Forscher beschiiftigt haben 
(Kélliker, E. van Beneden, Mae Leod (48), Harz (22 
u. A.); ebensowenig ist es richtig, diesen Markstriingen eine Be- 
deutung fiir die Bildung der Follikel (Kélliker u. A.), oder 
der Samenkanilchen (Balfour, v. Mihalkoviez u. A., s. vorne) 
beizumessen. 

Die sogenannten ,Markstriinge* (cordes medullaires E. v an 
Beneden’s) treten nach den Untersuchungen von E. van Be- 
neden (9), Mac Leod (48) und W. Harz (22) bei einzelnen 
Siiugern sowohl im Eierstock wie in dem Hoden in grosser Menge 
auf, wilrend sie bei anderen (in dem Eierstocke wenigstens), 
vollkommen fehlen. E. van Beneden hat gefunden, dass die 
cordes medullaires in dem Eierstocke der Fledermiiuse ausseror- 
dentlich stark entwickelt sind, aber von verschiedenem Aussehen 
in den verschiedenen Theilen des Eierstocks; er unterscheidet 


cordons pleins, cordons tubulaires, le corps réticulé, le parovarium. 
E. van Beneden giebt eine genaue Beschreibung dieser Gebilde, 
kann und will aber nicht entscheiden, ob in dem Hoden irgend 
welche Gebilde vorkommen, die mit diesen .organes glandulaires“ 
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des Eierstocks gleichwerthig wiren. Er stellt vielmehr zum Schlusse 
folgende Fragen zu Beantwortung hin: Les cordons pleins de 
ovaire ont ils la méme origine que les cordons tubulaires, les 
canaux du corps réticulé et les tubes du parovarium. Sont-ils ot 
ne sont pas homologues aux canaux seminiféres? 

Nach meinen Untersuchungen beim Menschen (und beim 
Schweine), (ich verweise auch auf meine friiheren Arbeiten (52 u. 
53>), muss ich die Fragen E. van Beneden’s folgendermaassen 
beantworten: Alle diejenigen epithelialen Schliiuche, welche man 
in dem menschlichen Eierstoe ke und zwar nur im Hilus 
desselben oder in dem Mesovarium findet, haben einen ge- 
meinschaftlichen Ursprung, nimlich aus dem Wolff'schen Kérper, 
und bilden das Epoophoron Waldeyer’s (Parovarium 
im alten Sinne des Wortes, Rosenmtiller’sches Organ); dieselben 
sind fiir die Entwickelung des Eierstocks ganz ohne Bedeutung. 
Irgend eine Homologie zwischen diesen epithelialen Schliiuchen 
und denSamenkanilehen darf man keineswegs annehmen, 
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denn diese entstehen, wie nachgewiesen, durch eine Zerlegung 
des Keimepithelwulstes in Zellstriinge, ohne Betheiligung von 
Seiten der epithelialen Elemente des Wolff’schen Kérpers. Auf 


keiner Stufe der Entwickelung des Hodens sieht man in diesem 
Organ andere epitheliale Striinge und Schliiuche, als die Samen- 
kaniilehen und deren solide Vorlinufer (die oben erwiihnten Zell- 
striinge). Es ist erst auf einer viel spiiteren Entwickelungsstufe 

nach dem 4. Monat — dass (vielleicht) eine Einwanderung von 
Wolff’schen Kaniilehen in den Hoden stattfindet und zwar von 
dem Nebenhoden aus, welcher, wie allgemein bekannt, dem 
Wolffschen Korper direkt entstammt. Diese nachtrigliche 
Einwucherung von Wolff’schen Kaniilehen (iiber welchen Vor- 
gang ich ebensowenig wie alle anderen habe Bestimmtes  er- 
mitteln kinnen), hat nur den Zweck, eine Verbindung zwischen 
den Samenkaniilehen und dem Vas deferens herzustellen. 
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Demnach kinnen, was den Menschen betrifft, die 
sogenannten ,Markstringe*’ in der weiblichen Sexual- 
driise (~ Epoophoronschliuche) nur mit dem Epi- 
didymis gleichgestellt werden)?). 


a 


1) Die von Paladino (57), Koster (39 u. 40), de Sinéty et Malassez 
(Sur la structure, Vorigine et le développement des Cystes de lovaire. Ar- 
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v. Mihalkovicz beschiiftigt sich eingehend mit den ,Mark- 
striingen“ beim Menschen, denn mit diesen Gebilden stellt er seine 
,Sexualstriinge* in gleiche Linie, obwoh! diese nicht (nach Mi- 
halkoviez) vom Wolff’schen Kérper herstammen, sondern aus dem 
Stroma der Keimdriise beider Geschlechter sich herausdifferenziren. 
Ich habe oben meine Griinde dargelegt, wesshalb ich die Gleich- 
stellung der beiden Gebilde (Markstriinge und Zellstriinge) nicht 
als berechtigt anerkennen kann. Wenn nun vy. Mihalkoviez 
seine Sexualstriinge nur als Anlage der Samenkaniilchen betrachten 
wiirde, so kénnte ich mich (mit dem soeben gemachten Vorbe- 
halte, dass dieselben nicht mit den Markstriingen gleichgestellt 
werden diirfen) einverstanden mit ihm erkliiren; er misst ihnen 
aber eine andere Bedeutung zu (s. Seite 315), und ich muss dess- 
halb auf die Ansichten v. Mihalkoviez niiher eingehen. 

Bei einem menschlichen Embryo von 20mm Linge (in der 
Tafelerklirung ist derselbe als weiblich angegeben, im Texte 
werden seine Geschlechtsdriisen als indifferent behandelt) sah 
v. Mihalkovicz im Stroma der Geschlechtsdriisen Zellstringe, 
die stellenweise mit dem Keimepithel zusammenhingen und die er 
als die erte Andeutung der ,,Sexualstriinge“ (s. Seite 315) ansieht. 


Bei mensechlichen Embryonen von 20mm Linge muss die 
Geschlechtsdriise liingst iiber das indifferente Stadium — wenn 
iiberhaupt ein solehes besteht — hinaus sein. Wenn also v. Mi- 


halkoviez bei einem solchen Embryo Zellstringe (,,Sexualstringe*) 
gesehen hat, so hat er, glaube ich (vergl. auch Gasser (19), eben 
ein miinnliches Individuum vor sich gehabt. In der von vy. Mi- 


chives de Physiologie. Paris 1878 et 1879), Flaischlen (Zur Lehre von der 
Entwickelung der papillaren Kystome oder multiloculéren Flimmerepithel- 
kystome der Ovarien. Zeitschrift fiir Geburtshiilfe und Gynacologie. Band 
VI u. VII.) u. v. A. besehriebenen epithelialen Einsenkungen und Schlauch- 
bildung vom Keimepithel her, welche ich in den Eierstécken Erwachsener 
oft gesehen habe und welche Koster und ganz besonders Paladino als eine 
postfoetale Ei- und Follikelbildung auffassen, habe ich absichtlich hier nicht 
erwihnt. Ich glaube in einer friiheren Arbeit (53) nachgewiesen zu haben, 
dass diese epithelialen Einsenkungen und Schliuche nur durch chronische 
Entziindungszustande bedingt werden und dass dieselhen wohl eine grosse 
Bedeutung fiir die Entstehung der epithelialen Eierstocksgeschwiilste haben, 
aber keineswegs fiir die Entwickelung des Eierstocks. Diese Gebilde diirfen 
— und kénnen — nicht mit den Markstriingen verwechselt werden. 
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halkovicz abgebildeten (Tafel IX, Fig. 190) Keimdriise eines 
20mm langen menschlichen Embryo finde ich aber nichts, was 
meiner Ansicht nach als Zellstriinge (,Sexualstriinge‘) gedeutet 
werden darf. 

Noch weniger kann ich v. Mihalkoviez darin beipflichten, 
dass er die grossen, 12 messenden, zerstreut liegenden Zellen, 
welche in derselben Abbildung (Tafel LX, Fig. 190) sich vortinden, 
einfach als kernhaltige runde Blutzellen erkliirt, denn diese sehen 
doch ganz anders aus in wohlerhaltenen Priiparaten. Die Blutzellen 
haben (nach meinen Untersuchungen) cin zartes durchsichtiges, 
aber scharf umgrenztes Protoplasma und einen kleinen compacten 
Kern. (Die Blutzellenkerne messen 3—4 4, die Kerne der Sexual- 
zellen eines und desselben Embryo dagegen 10—11 4.) Wenn ich 
mir aus meinen Priiparaten einen Schluss auf die betreffende 
Figur von Mihalkoviez (1. e. Tafel IX, Fig. 190) erlauben darf, 
so bin ich geneigt, die betreffende Keimdriise als weiblich und 
die grossen mit es bezeichneten Zellen, die Mihalkovicz also 
als kernhaltige Blutzellen deutet, als Primordialeier anzusehen. 
Denn von anderen grossen, als Primordialeier zu deutenden Zellen 
spricht er nicht, und doch miissen um diese Zeit sehr zahlreiche 
Primordialeier von verschiedener Entwickelung vorhanden sein. 

Nach vy. Mihalkoviez entstehen ferner die Samenkaniilchen 
auf Kosten der epithelialen Gebilde der Sexualstriinge und zwar 
erscheinen sie plitzlich auf einmal im ganzen ,Markstroma*. — 
Die von v. Mihalkoviez gegebene Schilderung von der Ent- 
wickelung des Hodens (ich verweise auf sein angefiihrtes 
Werk (50) ist so sehr verschieden von den von mir beobach- 
teten Vorgiingen, dass ich den Ausspruch von vorhin, wo von 
der Entwickelung des menschlichen Eierstocks die Rede war, 
hier wiederhole: Entweder hat v. Mihalkovicz Recht oder ich; 
eine Vermittelung gibt es bier nicht. Ich michte doch aber noch 
bemerken, dass vy. Mihalkoviez sich irrt, wenn er die in Fig. 197 
Tafel IX (Querschnitt aus einem Hoden eines 16 Centimeter 
langen menschlichen Embryo) mit fs bezeichneten Zellstriinge 
als ,Sexualstriinge* auffasst. Sowohl der Beschreibung im Texte 
wie der Abbildung nach sind diese mit fs bezeichneten Sexual- 
striinge ganz bestimmt als aus Zwischensubstanzzellen be- 
stehend zu erkennen. Die Zwischensubstanzzellen haben 


ein so eigenartiges Aussehen (man vergleiche meine Fig. 25 
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Tafel XVIII mit der erwihnten Fig. 197 Tafel IX bei v. Mihal- 
kovicz), dass dieselben sofort nach ihrem ersten Auftreten als 
solche zu erkennen sind. 

Ausserdem kommen die Zwischensubstanzzellen verhiiltniss- 
miissig spit zur Entwickelung (siehe Seite 312) wiihrend die 
Samenkaniilchen schon sehr friih sich bilden und weiter ent- 
wickeln (siehe Seite 309), ohne dass noch von Zwischensubstanz- 
zellen die Rede ist. Dadureh wird die Behauptung v. Mihalkoviez, 
dass die Samenkaniilchen sich auf Kosten der (aus Zwischensubstanz- 
zellen bestehenden) ,,Sexualstriingen“ entwickeln, unhaltbar. Es 
wiirde also die Vorstellung von der Entwickelung des menschlichen 
Hodens sehr vereinfachen, wenn man den Namen ,,Sexualstrang“, 
weil verschiedenartigen Gebilden gegeben, ganz wegliess oder ihn 
doch nur fiir die Samenkaniilchen in der ersten Entwickelung 
vorbehielte, denn andere epitheliale Strange als 
diese kommen in dem mensehlichen Hoden 
withrend seiner ganzen Entwickelung nicht vor. 

In einem Punkte, dass nimlich die Ursamenzellen dem Keim- 
epithel entstammen und mit den Primordialeiern (Ureiern) gleich- 
werthig sind, bin ich mit v. Mihalkoviez einig; jedoch sind wir 
auf sehr verschiedenem Wege zu diesem Schlusse gelangt. 


Dass Janosik (31) in den Geschlechtsdriisen mensehlicher 
Embryonen von 5—5,8 Centimeter Liinge keine histologische Ein- 
zelheiten zu erkennen vermag, habe ich schon erwihnt. (Uebrigens 
bildet er einen Hoden ab von einem 5,8 Centimeter langen menseh- 
lichen Embryo). Nach seinen Untersuchungen bei Thieren (Siuge- 
thieren) sieht man im Stroma des Hodens, wenn man denselben 
als solehen erkennen kann (bei 2,9 Centimeter langen Schweins- 
embryonen) Zellstriinge, welche nur an einzelnen Stellen noch 
mit dem Keimepithel im Zusammenhange stehen. Mit den Kaniil- 
chen der Urniere ist keine Verbindung zu entdecken. — Alsbald 
lisen sich die Zellstringe vom Keimepithel und dieses wird 


niedrig und einschichtig. Spiiter wird es, nach Janosik, héher 


und es entwickeln sich in ihm grosse Zellen und rudimentiire 
Follikel. Diese Zellen sind die Homologa der Eier und miissen 
also die Albuginea durehbrechen, um in die Zellstriinge (die 
Samenkanilchen) zu gelangen. 
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Von diesen letztgenannten Vorgiingen habe ich nichts gesehen 
beim Menschen (auch nicht beim Schwein). Sobald die oberflachliche 
Schicht des Keimepithelwulstes, das Pseudo-Epithelium Balfour’ s, 
durch Ablagerung von embryonalem Bindegewebe (Struma): von den 
Zellstriingen getrennt worden ist, nimmt dieselbe von nun ab keinen 
Antheil an der weiteren Entwickelung des Hodens, sondern ist 
und bleibt das einschichtige Hodenepithel. Ich habe uiemals 
beobachten kinnen, dass das Hodenepithel spiiterhin zu wuchern be- 
ginnt, auch nicht dass es hiéher wird oder dass sich in ihm ,,grosse 
Zellen“ und ,,rudimentiire Follikel’ entwickeln, die dann spiiter in die 
Samenkaniilchen einwandern. Es ist ganz richtig, dass man bei jungen 
menschlichen Embryonen (von 18—20 mm) miinnlichen Geschlechts, 
welche in Flemming’scher Lisung gehiirtet sind, kurz nach voll- 
endeter Zerlegung des Keimepithelwulstes, in der eben angelegten 
Albuginea einzelne grosse Zellen, die ich auch als miinnliche 
Sexualzellen betrachten michte (siehe Fig. 19, Tafel XVIII) findet. 
Ich weiss zwar nicht, ob Janosik iihnliche Bilder vor Augen 
hat, wenn er von einer Einwanderung der spiiter gebildeten 
Ureier durch die Albuginea (sowohl bei minnlichen wie bei 
weiblichen Individuen) hindurch in die Samenkanilechen und 
Zellstriinge spricht. Auf alle Fille kann ich aber nieht dem 
Vorkommen von einzelnen miinnlichen Sexualzellen in der Al- 
buginea ganz junger Embryonen eine solche Bedeutung beile- 
gen. Denn es ist bekannt, dass die Natur nirgends mit der Bil- 
dung von Geschlechtsprodukten sparsam vorgelt und desshalb 
leicht erkliirlich, dass bei der Zerlegung des Keimepithelwulstes 
diese oder jene miinnliche Sexualzelle nicht in die Zellstringe auf- 
genommen wird. Eine kurze Zeit kénnen solche  itiberzihlige 
Sexualzellen bestehen bleiben, wesshalb man sie auch nur in 
friihen Entwickelungsstadien findet; irgend eine Bedeutung haben 
dieselben aber nicht. 


Um die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber die Ge- 
schlechtsdriisenbildung noch einmal kurz zusammenzufassen, so 
geschieht die Entwickelung derselben beim Menschen in folgen- 
der Weise: 

Die Entwickelung der Sexualdriise ist bei beiden Geschlechtern 
von einem sehr friihen Stadium an eine so verschiedene, dass man, 
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soweit meine Untersuchungen zurtickreichen, nicht berechtiget ist, 
eine vollkommene Uebereinstimmung in der Entwickelung von 
beiderlei Geschlechtsdriisen anzunehmen, wie die meisten Autoren 
bei anderen Thiergattungen dies thun (siehe Seite 299 u. fig.). 

Die Entwickelung des Hodens ist nicht als ein Herein- 
wachsen von Zellstriingen in das unterliegende Bindegewebe auf- 
zufassen, wie man dies nach Analogie mit dem bei niederen 
Thieren ermittelten Befunde (Semper und Balfour bei Selachiern, 
Hoffmann bei den Amphibien, siehe bei O. Hertwig (26) 
allgemein annimmt (siehe Janosik (31) und v. Mihalkoviez). 
Der Vorgang ist vielmehr der, dass der durch die Wucherung 
des Keimepithels (im Sinne Waldeyer's) hervorgebrachte Wulst, 
welcher sich bei miinnlichen Individuen dadurch auszeichnet, dass 
verhiiltnissmiissig wenige Keimepithelzellen sich zu Sexual- 
zellen ausbilden, unter stiindiger Vermehrung der epithelialen 
Elemente, durch vorwachsendes embryonales Bindegewebe (mit 
Gefiissen und Nerven-Stroma) in Zellstriinge zerlegt wird und 
letztere werden alsbald wiederum durch weitere Ablagerung von 
embryonalem Bindegewebe (Stroma) von der oberfliichlichen 
Epithelschicht getrennt. 

Hierdurch erhilt der Hoden ziemlich friih den fiir ibn 
eigenthiimlichen Bau. An Embryonen von 18—20mm_ Liinge, 
also bedeutend friiher als sonst (Kiélliker, v. Mihalkoviez, 
Janosik u. A.) angegeben wird, erkennt man eine deutliche, aus 


embryonalem Bindegewebe bestehende Albuginea, durch welche 
die Zellstriinge, die spiiteren Samenkaniilchen (mit den in ihnen 
zerstreut liegenden Sexualzellen), vollstindig von dem Ober- 
fliichenepithel, welches jetzt aus regelmiissigen cubischen Zellen 


besteht, getrennt werden. 

Das embryonale Bindegewebe stammt aus dem Stroma des 
Wolff’schen Kérpers, eine Betheiligung von Seiten der Wolff- 
schen Kaniile (Malpighi’sche Kérperchen) eine Einwanderung 
von Zellbalken (Segmentalstriinge) im Sinne von Balfour und 
Braun findet hierbei nicht statt. 

Sobald die Zellstriinge durch das embryonale Bindegewebe 
von dem Oberflichenepithel getrennt sind, wachsen sie nur dureh 
Vermehrung ihrer eigenen zelligen Elemente. Das Oberfliichen- 
epithel des foetalen Hodens, welches also nur als ein Rest des 
Keimepithels, als die tiusserste Schichte des Keimepithelwulstes zu 
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betrachten ist, verhilt sich, als einfaches Deckepithel, vollkommen 
passiv der weiteren Entwickelung des Hodens gegentiber. Eine 
spiitere Neubildung von Zellen (Sexualzellen) im Oberflichen- 
epithel und ein spiiteres Hereinwachsen dieser in das unterliegende 
Stroma mit oder ohne Durehbrechung der einmal angelegten 
Albuginea, wie Mihalkoviez und Janosik annehmen, findet 
nicht statt. 

Die sogenannten Zwischensubstanzzellen, die sich durch 
ihren Protoplasmareichthum auszeichnen, treten erst zu einer 
spiitern Entwicklungszeit auf und stehen in keinerlei Beziehung zur 
Bildung der epithelialen Elemente der Samenkaniilchen, wie 
v. Mihalkoviez behauptet. 

Aehnlich wie der Hoden, kennzeichnet sich der Eierstock 
in seiner ersten Anlage auch als ein Keimepithelwulst, welcher 
sich aber dadurch von dem miinnlichen Epithelwulst unterscheidet, 
dass eine weit grissere Menge Keimepithelzellen sich in Primor- 
dialeier (Ureier) umwandelt und dass die Zellen niemals, aut 
keiner Stufe der Entwickelung, eine derartige schlauchiihnliche 
Anordnung annehmen wie in der Anlage des Hodens; tiberhaupt 
sieht man in der Anlage des Eierstocks nichts, was mit den 
sogenannten Valentin-Pfliiger’schen Schliiuchen eine Aehnlich- 
keit hat ?). 

Etwas spiiter als beim Hoden und viel langsamer wuchern 
die Bindegewebszellen von dem Stroma des Wolff’schen Kérpers 
(ohne Betheiligung der Wolff’schen Kaniile bezichungsweise der 
Malpighi’schen Kérperechen, wie Kélliker, Braun und Balfour 
annehmen) herkommend, in den Keimepithelwulst hinein (vergleiche 
auch Egli’s und Balfour’s Befunde beim Kaninchen) und zerlegen 
durch Bildung von Bindegewebe (mit Gefiissen und Nerven = Stroma) 
diesen, und zwar die tieferen Schichten derselben, in die Keimficher 
(Pfliiger) oder Eiballen (Waldeyer). Zur Bildung einer Albu- 
ginea, wie Janosik angiebt, kommt es nicht: die oberste Schicht 


1) Die Pfliiger’schen Schlauche gehéren einer viel spiteren Ent- 
wickelungsstufe des Eierstocks an und entstehen dadurch, dass die jiingsten 
primaren Follikel (in den oberflichlichsten Schichten des Organs belegen) 
eine Zeit lang mit dem Keimepithel in Verbindung bleiben; die P fliiger- 
schen Schliuche sind also als Ueberbleibsel der jiingsten Eifacher zu be- 


trachten. (Siehe meine friithere Arbeit (52) Seite 3568). 
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des Keimepithelwulstes bleibt bis zur Bildung der Primir-Follikel 
in stindiger Verbindung mit den tieferen Zellschichten. 

Das Wachsthum der zelligen Elemente geschieht hauptsiich- 
lich an der Oberfliiche der Eierstocksanlage. Durch starke Ver- 
mehrung der Keimepithelzellen in den oberen Schichten und 
Umwandelung eines grossen Theiles dieser in Primordialeier 
baut sich der Eierstock auf; schritthaltend hiermit wichst das junge 
Bindegewebe aus der Tiefe empor und zerlegt die neugebildeten 
Epithelmassen nach und nach in Eiballen. Die jiingsten Stufen 
der Entwickelung findet man also stets an der Oberfliiche der 
Rierstocksanlage (His). Die Entwickelung des Eierstocks ist 
nach meinen Untersuchungen also von vorneherein eine ganz 
andere als die des Hodens. Ebensowenig aber wie in der Anlage 
des Hodens ist, wie es als etwas gemeinschaftliches fiir beide 
Geschlechter allgemein geschildert wird, in der Anlage des Eier- 
stocks von einem Hereinwachsen von Zellstriingen vom Keim- 
epithel aus in das unterliegende Bindegewebe die Rede. 

So wie nach meinen Untersuchungen der Eierstock sich auf- 
baut, — und das Ergebniss dieser ist im Wesentlichen eine 
Bestiitigung der Ansicht Waldeyers — ist eine zweifache 
Kiwanderung von Geschlechtszellen im Sinne von v. Mihalkoviez 
und Janosik nicht annehmbar. 


Aus den obigen Darlegungen geht hervor, dass die Primor- 
dialeier sich ausschliesslich aus den Keimepithelzellen bilden, 
denn diese sind die einzigen epithelialen Elemente, welche im 
Kierstocke sich finden. Und dass die Primordialeier wirklich in 
dieser Weise sich bilden, dafiir sprechen die zahlreichen Ueber- 
gangsformen, welche man stets, in Sonderheit in der ersten Hiilfte 
der Schwangerschaft, zwischen Keimepithelzelzellen und Primor- 
dialeiern (Ur-Eier) findet. 

Somit wiire die Entdeckung Waldeyer’s, dass das Ei (mit 
dem Follikelepithel) direct von dem Keimepithel abstammt und 
urspriinglich also mit einer Epithelzelle gleichwerthig ist, auch 
fiir den Menschen bestiitigt (vergleiche auch hieriiber meine 
friihere Arbeit (52)). 

Es geht ferner aus den obigen Darlegungen hervor, dass 


die Ursamenzellen denselben Ursprung haben, wie die Ureier 
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nimlich aus den Keimepithelzellen, denn diese sind, wie im 
Eierstocke, so auch im Hoden die einzigen epithelialen Elemente. 
Ursamenzellen und Ureier sind einander also 
vollkommen gleichwerthig. Wihrend aber die Um- 
wandlung von Keimepithelzellen in Primordialeier bis zum 7. 
Schwangerschaftsmonat (genau lisst der Zeitpunkt hierfiir sich 
nicht festsetzen; in allen Fiillen ist aber die Eibildung vor der 
Geburt abgeschlossen) stattfindet, obwohl am ausgiebigsten in den 
ersten Monaten, so scheint die Bildung von Ursamenzellen sehr 
friih ihren Abschluss zu erreichen. Das geht erstens daraus 
hervor, dass die Zahl der Ursamenzellen von vorneherein eine 
sehr geringe ist und zweitens daraus, dass ich innerhalb der 
Zellstriinge (die Anlagen der Samenkanilchen) niemals Ueber- 
gangsformen zwischen Epithelien und Ursamenzellen gesehen habe; 
die Bildung dieser seheint also um die Zeit be- 
endet zu sein, wo der Keimepithelwulst in Zell- 
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striinge zerlegt wird. 

Die Erkliirung fiir dieses verschiedene Verhalten der miinn- 
lichen und weiblichen Geschlechtszellen ist eine sehr einfache : 
Beim Weibchen, bei welchem obendrein eine sehr grosse Zahl 
bekanntlich (siehe meine Arbeit (52)) schon wiihrend der letzten Zeit 
des uterinen Lebens zu Grunde geht, miissen die Geschlechtszellen, 
die Primordialeier, fiir das ganze Leben ausreichen, beim Manne 
bilden sich dagegen (wenigstens in dem zeugungsfiihigen Alter) 
stiindig neue aus den einmal entstandenen Anlagen. 

Dagegen haben die miinnlichen und weiblichen Geschlechts- 
zellen das gemeinschaftliche, dass sie sich, wenigstens wiihrend 
des embryonalen Lebens, nicht durch Theilung vermehren; und 
dass ein solecher Vorgang, auch wiihrend des extrauterinen 
Lebens, an den Primordialeiern niemals zu beobachten ist, habe 


ich friiher erértert (52) 

Es ist auffillig, und auch Balfour hebt dies beim Kanin- 
chen hervor, dass in den ersten Entwickelungsstufen weder Keim- 
epithelzellen noch Geschlechtszellen ein Kernkiérperchen besitzen, 
trotzdem ein soleches doch fiir das ausgebildete, entwickelungs- 
fihige Primordialei eine nie feblende Eigenthiimlichkeit ist (ich ver- 
weise auch in Bezug hierauf auf meine oben angefiihrte Arbeit (52)). 
Ich pflichte desshalb Balfour (4) bei, dass das Kernkérperchen 
sich erst spiiter und zwar nach der Entstehung des Kerngertistes 
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bildet. Ueberbaupt schliesse ich mich, was den Menschen betrifft, 
den Angaben Balfour's an tiber die Vorgiinge im Kern wiihrend 
der Umbildung einer Keimepithelzelle zum Urei. Denn auch 
beim Menschen sind in dem Kern der Keimepithelzelle die Chro- 
matinbrickel (,,Mikrosomen“ im Sinne von Balbiani und Pfitzner) 
dichtgedriingt und verleihen dem Kerne ein kiérniges Aussehen. 
Und wenn der Kern der Keimepithelzelle sich zum Keimbliischen 
entwickelt, so sieht man auch stets beim Menschen, dass die 
Chromatinbrickel (durch Vermehrung oder Neubildung von Kern- 
saft) auseinander weichen und in ein Netzwerk sich umbilden, 
an welchem Verdickungen an den Kreuzungsstellen der Kernfiden 
nie fehlen. 

Was die Follikelbildung und das fernere Wac hs- 
thum des Primorddaleies betrifft, so haben meine 
hier berichteten Untersuchungen nichts ergeben, was meine 
friiher (52) ausgesprochene Ansichten ifindern konnte und ich kann 
desshalb auf diese verweisen. Nur michte ich an dieser Stelle 
noch einmal betonen, dass die Follikelbildung beim Menschen 
nur durch eine weitere Zerlegung der Eifiicher geschieht 
(Waldeyer) und dass das Follikelepithel, wie Waldeyer eben- 
falls zuerst nachgewiesen hat, nur dem Keimepithel entstammt. 

Die hier berichteten Untersuchungen berechtigen mich also auch 
zu dem Ausspruch, dass das Epithel der Samenkanil- 
chen mit dem Follikelepithel gleichwerthig ist; 
beide entstammen sie — wie Urei und Ursamenzelle — dem 
Keimepithel. 


IV. 
Die Entwickelung der Miiller’schen Ginge. ') 
Unsere Kenntnisse tiber die Entstehung und Entwickelung 
dieser Giinge haben sich erst in den letzten 2 Menschenaltern aus- 
gebildet. In seinem 1830 erschienenen Werk (51) erzihlt Johan- 


1) Siehe auch: Sitzungsberichte der Kénigl. Preussischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin. Gesammtsitzung vom 17. Januar 1889, Ueber 
die Entwickelung der Miiller’schen Giinge beim Menschen. Von Dr. W. 
Nagel. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd, 34. 
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nes Miiller (Seite 4), dass anf Wolff’s und Oken’s Beobach- 
tungen Albert Meckel eine Hypothese tiber die Entwickelung 
der Genitalien gegriindet hatte und dass diese Hypothese des ver- 
dienstvollen Anatomen die einzige detaillirte Vorstellung sei, 
welche tiber die erste Bildung der inneren Genitalien vorgebracht 
worden war. Albert Meckel sagt: ,Von den Seiten des Riick- 
grates entstehen zwei Streifen von einer gekérnten polypenartigen 
Masse, welche sich zu einer Platte vereinigen, die sich kriimmt 
und endlich zu einer Réhre sehliesst. Die Kaniile sind anfaugs 
an beiden Enden offen und bleiben es bei den Weibchen als 
Tuben ; schliessen sich aber als ductus deferentes bei den Miinn- 
chen. ,,Diese Ansicht“ — fiigt Johannes Miiller hinzu — ,,ohne 
eigene Untersuchung, bloss auf die missverstandenen Beobachtungen 
von Wolff und Oken gegriindet, ist erstens, wie der Verfasser 
selbst gesteht, eine blosse Hypothese, sie ist zweitens uprichtig. 
Nichts kann hiervon verschiedener sein als die wirkliche Entste- 
hung der Genitalien.“ 

Selbst wenn auch H. Rathke der erste war (siehe Johan- 
nes Miillera.a. O.), der hier lichtete und eine grosse Reihe wirk- 
licher Beobachtungen tiber die Entstehung der inneren Genitalien 
bei Fisehen, Amphibien, Vigeln und Siiugethieren, mit Aussehluss 
des Menschen, mittheilte, so ist es doch das Verdienst Johannes 
Miiller’s, die ersten genauen Untersuchungen itiber die nach ihm 
benannten Gebilde, in Sonderheit beim Menschen, gebracht zu 
haben, und desshalb michte ich dringend wiinschen, dass diese 
Giinge wie bisher so auch in der Zukunft den Namen des grossen 
Forschers tragen sollten und nicht, wie von einzelner Seite vor- 
geschlagen, einfach ,Geschlechtsgiinge* benannt werden. 

Bekanntlich ist die Schilderung J. Miiller’s von der Entste- 
hung und Bestimmung der erwiihnten Giinge nur was die Vigel 
betrifft in voller Uebereinstimmung mit den heutigen Anschauungen; 
bei dieser Thierklasse hat er beobachtet, dass der Eileiter ge- 
trennt von dem Ausfiihrungsgange des Wolf f’schen Kérpers ent- 
steht; der Samenleiter dagegen ist eine Umbildung des Wolff- 
schen Ganges. Was die Siiugethiere betrifft, so werden, nach 
diesem Autor, dic neuentstandenen Giinge bei beiden Geschlechtern 
zu Ausfiihrungsgiingen der Sexualdriisen. Die erwiihnten Giinge 
entspringen bei diesen Thieren aus den friiher vorhandenen, viel 
stiirkeren kurzen Ausfiihrungsgiingen des Wolff’schen Kérpers; 
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eine naihere Augabe iiber die Entstehungsweise habe ich aber bei 
J. Miiller nicht finden kénnen. 

Rathke (60) fasst in dem hier angefiihrten Werke die W olf f- 
schen Giinge bei beiden Geschlechtern als die Eier- und Samen- 
leiter auf; dieselben stellen sich also bei den Siiugethieren nur 
als Umwandlungen der ,falschen Harnleiter* dar. 

In einer spiiteren Arbeit (61) sagt Rathke, dass er sich in 
Bezug der oben erwihnten Gebilde friiher geirrt hatte und er be- 
stiitigt die Beobachtung Jaco bson’s (30), dass — bei Siiugethieren 
— Ei- und Samenleiter neu entstandene Giinge sind und zwar 
entstehen sie als zarter Faden an der fiusseren Seite der falschen 
Harnleiter. 

Was die Bedeutung der Giinge bei den Siiugethieren betrifft, 
stimmt also Rathke in dieser letzten Verdffentlichung mit 
J. Miiller iiberein; bei der Natter war er aber zu demselben 
richtigen Ergebnisse gekommen wie J. Miiller bei den Végeln. 

Nach Rathke ist der ausfiihrende Geschlechtstheil anfangs 
ganz solid; nach einiger Zeit aber, und nachdem er an Dicke 
schon betriichtlich zugenommen hat, erhilt er eine Héhle, die dureh 
seine ganze Liinge hindurchgeht. 

Dass der Miiller’sche Gang durch Abspaltung von dem 
Wolff’schen entstehe, neimen auch Bischoff (10) und Thierseh 
(74) an. Der letztgenannte Autor sagt (seine Untersuchungen be- 
treffen Schaafembryonen): ,Der Miiller’sche Faden tritt als eine 
feine weisse Leiste liings des Wolff’schen Ganges auf. Er _ ist 
anfangs solid und niehts als eine theilweise Verdickung der Wan- 
dung des Wolff’schen Ganges. Er wiichst weder von oben nach 
unten, noch umgekehrt, sondern entstelt gleichzeitig entlang des 
gauzen Wolff’schen Ganges. Er beschreibt auf der Wandung des 
Wolff’schen Ganges eine halbe Spiralwindung, d. h. am iiusseren 
Rand der Driise liegt er auch am iiusseren Rand des Wolff’schen 
Ganges, da wo der Wolff’sche Gang nach einwiirts umbiegt (wo 
has Hunter’sche Band abgeht), begiebt er sich tiber die vordere 
Fliiche desselben und da, wo die Wolff’schen Ginge zusammen- 
treten, liegt er jederseits am inneren hinteren Rande seines Wolff - 
sehen Ganges. An diesem Rande bleibt er bis zur Einmiindung 
des Wolff’schen Ganges in den Canalis urogenitalis, und an die- 
sem Rande tritt gegenseitige Beriihrung mit darauf folgender Ver- 
schmelzung der beiderseitigen Mtiller’schen Fiiden ein, welche am 
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unteren Ende beginnt und nach aufwiirts bis zu der Stelle, wo 
die Wolff'schen Giinge gabelfirmig auseinander weichen, fort- 
schreitet.* 

Thiersch bestitigt die von Kobelt (35) und H. Meckel 
(siehe hei Thierseh) fiir die Siiugethiere gefundene Thatsache, 
dass der Wolff’sche Gang zum Samenleiter, der Mtiller’sche 
zum Eileiter wird. Von siimmtlichen spiiteren Forschern ist die 
Richtigkeit dieses Satzes bestiitigt und allgemein anerkannt worden. 

Abgesehen von Hensen (25), weleher sich in einer beiliiu- 
figen Bemerkung zu Gunsten einer iilteren Annahme His’, dass 
der Urnieren- und der Miiller’sche Gang durch eine Einstiilpung 
aus dem Hornblatt entstehe, ausspricht, stimmen also die hier ge- 
nannten Verfasser darin liberein, dass die Miiller’sechen Ginge 
aus dem Wolff’schen entstehen. Mit Bornhaupt (und Dursy, 
siehe bei Waldevyer) tritt tiber die erste Fntstehung der genann- 
ten Giinge eine ganz neue Anschauung zu Tage. 

Bornhaupt (siehe bei Waldeyer (77)) giebt an, dass 
der Miillersche Gang (beim Hiihnchen) erst am 6. Tage, und 
zwar von der Gegend des obern Endes des W olff’schen Kérpers 
(einwiirts vom Zwerchfellsband der Urnieren), aus dem verdickten 
Peritonealepithe! durch Faltenbildung und trichterférmige Fin- 
stiilpung derselben nach hinten zu sich bildet. Das biinde zuge- 
spitzte Ende des Trichters liegt zwischen der iiusseren Wand des 
W olff’schen Ganges und dem ilm bekleidenden Peritonealepithel. 
Dieses blinde Trichterende wiichst nun in der angedeuteten Riech- 
tung zwischen Peritonealepithel und iiusserer Wand des Wolff- 
schen Ganges, dem letzteren entlang, immer weiter nach hinten, 
bis er sich mit der Cloake in Verbindung setzt, was am &. Tage 
geschieht. Auf diese Weise muss ein langer, ungefiihr dem 
W olff’schen Gange parallel und nach aussen von ihm ver- 
laufender Kanal entstehen, der oben mit einer trichterfirmigen 
Oeffnung (das spiitere Infundibulum der Tube) von Anfang an frei 
in die Bauchhéhle ausmiindet. Beide Geschlechter verhalten sich 
in Hinsicht auf die erste Ausbildung des Miiller’schen Ganges 
vollkommen gleich. 

Es ist bekannt, dass Waldeyer in richtiger Erkennung der 
wichtigen, eigenartigen Bedeutung desselben das Keimepithel als 
etwas von dem Peritonealepithel ganz verschiedenes (im Gegensatz 
zu Bornhaupt und Sehenk) zuerst beschrieb. Das Keimepithel 
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ist nun anfiinglich nicht allein auf die Regio germinativa (Waldeyer) 
beschriinkt, sondern breitet sich weit auf der innern Fliiche der Sei- 
tenplatten hin aus. (Die Untersuchungen Waldeyer’s betreffen 
das Huhn.) Von der 50.—72. Briitstunde bildet die Regio germinativa 
einen verhiiltnissmiissig kleinen und sanft abgerundeten Vorsprung 
(Waldeyer schligt fiir diesen Vorsprung den Namen ,,Mittelwall“ 
oder ,,Geschlechtswall* vor), welcher gleichmiissig von dem Keim- 
epithel tiberzogen ist. Innerhalb dieses Genitalwalles entwickelt 
sich die Urniere und durch das ungleichartige Wachsthum dieser 
atrophirt das Keimepithel auf der Bauehfliiche derselben (die 
Stelle des stiirkeren Wachsthumes), wiihrend es auf beiden Seiten, 
sowohl der medialen als der lateralen (die Stellen des geringeren 
Wachsthums) wm so stirker hervortritt. Hieraus geht hervor, das 
die laterale Epithelverdickung (die Ursprungsstelle des M til le r- 
schen Ganges) urspriinglich vollkommen gleichwerthig ist mit der 
medialen (Bildungsstiitte der Keimdriise), beide gehiren sie dem 
Keimepithel an. 

Waldeyer beschreibt nun die Entstehung des Miiller’schen 
Ganges aus dieser lateralen Partie des Keimepithels genauer und 
sagt im Anschluss an seine Beobachtungen: ,,Ich glaube, dass 
dieselben keine andere Deutung zulassen, als dass der Miil le r- 
sche Gang sich aus dem Keimepithel entwickelt, und zwar durch 
eine successiv vom Kopfende zum Becken fortschreitende Ein- 
stiilpung dieses Epithels in’ den Genitalwall, gerade gegeniiber 
dem Wolff'schen Gange. Dabei schliesst sich die oberste Strecke 
der Einstiilpung nicht zum Rohre ab; sic bildet den_ ,,Trichter“, 
die abdominale Oeffnung der Tuba Fallopiae; erst weiter abwiirts 
beginnt die Abschniirung zum geschlossenen Rohre. Der Umstand, 
dass wir nach bereits vollzogener vollstiindiger Abschniirung noch 
einmal auf ein Einstilpungsstadium treffen (Waldeyer verweist 
hier auf seine Figur 50), zwingt mich zu der Annahme, dass die 
Kinstiilpung selbst in der Richtung a capite ad calces fortsehreite*. 
Die Einstiilpung des Keimepithels geschieht jedoch nicht senkrecht 
auf die Liingsaxe des Wolff’schen Kérpers; es scheint vielmehr 
Waldeyer wahrscheinlich, dass dieselbe in etwas schiefer Rich- 
tung zum Beckenende hin erfolgt, so dass immer eine vorgescho- 
bene Spitze des weiter sich entwickelnden Ganges existirt.  ,,.Wir 


sind sogar gezwungen, fiir den letzten Theil des Ganges, der in 
die Cloake einmiindet, dieses anzunehmen, da hier der Gang eine 
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Strecke weit durch das Beckenzellgewebe verliiuft, wo das Keim- 
epithel nicht mehr vorhanden ist.“ 

Gasser (18) neigt sich der Ansicht Bornhaupt’s zu, indem 
er bei den Vigeln die Angabe dieses Verfassers bestiitigt, dass 
der Miiller’sche Gang entsteht indem das Peritonalepithel am 
vorderen Ende des Wolff'schen Kérpers eine Falte bildet, welche 
sich zu einer nach hinten gerichteten trichterférmigen Hihle ver- 
tieft, deren solide Spitze dann zwischen Peritonealepithel und 
Wolff’schen Gang nach hinten weiter dringt. Gasser ist es 
nicht gelungen, einen Zusammenhang zwischen Keimepithel und 
dem Miiller’schen Gange abwiirts von Ostium abdominale aufzu- 
finden. —- Die von Bornhaupt und Waldeyer beschriebene Ver- 
dickung des Peritonealepithels tiber dem Miiller’schen Gange hat 
Gasser ebenfalls gesehen, er betont aber, dass nach seinen 
Untersuchungen dieselbe erst ihre héchste Entwickelung erreiche, 
nachdem der Gang bereits deutlich gesondert ist und ein Lumen 
besitzt. 

Egli’s (15) Untersuchungen betreffen Kaninchen uud bei diesen 
Thieren geschieht die Anlage des Miiller’schen Ganges in der 
Weise, dass das Obertliichenepithel des Wolffschen Kiérpers am 


stumpfen Kopfende des letzteren (da wo das Zwerehfellbindchen 
auf den Wolff’schen Kirper iibergeht), in Gestalt eines Trichters 
in die Tiefe sich senkt und mit einem soliden Fortsatz zwischen 
dem lateralen Oberfliichenepithel und dem Wolff'schen Gange 


gegen das Beckenende vordringt. 

In Bezug auf die Entstehung des Miiller’schen Ganges 
hestiitigt v. KOlliker (36) — bei Siiugern — die Beobachtungen 
Egli’s, nur findet er bereits am 12. und 13. Tage die ersten An- 
deutungen desselben in Gestalt einer trichterférmigen Einstiilpung 
des Peritonealepithels an der medialen Seite des obersten Endes 
des Woltff’schen Kérpers. Auch v. Kélliker hat beobachtet, dass 
der Miiller’sche Gang mit einem soliden Zapfen weiter wiichst 
ohne Betheiliguug des Peritonealepithels des Wolff'schen Korpers, 
obwohl dasselbe verdickt ist im Bereiche der ganzen Leiste, wo 
der Miiller’sche Gang liegt. An seinem obern leicht ange- 
schwollenen Ende hat der Miillersche Gang bei den minnlichen 
Individuen eine spaltformige Oeffnung, wie Rathke bei der Natter, 
Bischoff bei den Siiugethieren nachgewiesen hat. 

Der Miiller’sche Gang wiichst — nach v. Kélliker— unab- 
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hiingig von dem Wolff’schen abwiirts, jedoch wird letzterer hierdurch 
wie eingedriickt und vom Bauchfellepithel abgehoben. An einem an- 
deren Orte (37) sagt v. Kélliker von den Geschlechtsgiingen eines 
weiblichen (?) menschlichen Embryo von 21 mm Linge: ,,Die Miil- 
ler’schen Giinge verlaufen getrennt und schwinden in der Hohe 
der Uretereumiindung, ohne in den Sinus urogenitalis einzumiinden, 
den die Wolff’schen Ginge weiter unten erreichen“; und von den 
Geschlechtsgiingen eines weiblichen Embryo von 31/2 Monaten sagt 
er: ,Vie Miiller’schen Ginge sind in weiterer Ausdehnung ver- 
schmolzen und bilden einen deutlichen Uterus und Scheide. Diese 
miindet jedoch nicht in den Sinus urogenitalis, sondern endet 
blind in der Hiéhe der noch gut erhaltenen Ausmiindungen der 
W olff’schen Giinge, die im Allgemeinen in ihrer ganzen Linge 
deutlich wahrnehmbar sind und am Uterus seitlich liegen.“ 

Zu einem etwas anderen Ergebnisse als die letztgenannten 
Verfasser kamen — bei Hiihnern — Balfour und Sedgwick (6). 
Beide bestiitigen wohl, dass der Miiller’sche Gang durch eine 
rinnenformige Einstiilpang (Groov) des Oberfliichenepithels des 
W olff’schen Kérpers entsteht, das Abwiirtswachsen des Ganges 
schildern sie dagegen anders. Nach Balfour und Sedgwick 
wird das distale Ende des Miiller’schen Ganges nach und nach 
solide und verschmilzt mit dem Wolff’schen Gange; das unterste 
(distale) Ende des erstgenannten Ganges stellt also eine Ver- 
dickung der ventralen Wand des Wolf f’schen Ganges dar. 
Unterhalb dieser Verdickung sieht man keine Spur mehr von dem 
Miiller’schen Gang. Die beiden Verfasser schliessen aus ihrem 
Befunde, dass ,the Miillerian duct is growing backwards as a 
solid red of cells, split off from the outerwall of the Wolffian 
duct“, dass ,the Miille rian duct grows by cells passing from 
the Wolftian duct to it*, dass also ,the actual cells, which assist 
in the growth of the Miillerian duct, are derived from the walls 
of the Wolffian duct.* 

Nach Janosik (31) entwickelt sich — bei Wirbelthieren 
(Schweine) — der Miiller’sche Gang unabhingig vom Wolf f- 


schen Gange als eine Rinne im Pleuroperitonealepithel an der 
lateralen oder medialen Seite des Wolff’schen Kirpers; ,so ist 
es in seinem vorderen Ende. Nach riickwirts zu wiichst er als 
solider Strang weder mit dem Wolff’schen Gange, noch mit 
dem Peritonealepithel zusammenhangend.“ 
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Was den Menschen betrifft, so liegt, nach demselben Ver- 
fasser, der Miiller’sche Gang bei einem menschlichen Embryo 
von 2 Centimeter Liinge mit seinem vorderen offenen Ende etwas 
ventral und lateral vom Wolff’schen Gange; die Verbindung des 
Miiller’schen Ganges mit der Peritonealhihle ist ganz deutlich. 

Nach Janosik’s Untersuchungen fiingt beim Miinnchen 
der Miiller’sche Gang zu jener Zeit zu atrophiren an, zu welcher 
die Differenzirung der Geschlechtsdriisen erkannt werden kann 
(siehe das vorige Capitel). Bei einem 5,8 Centimeter langen 
menschlichen Embryo ist der Miillersche Gang noch nicht weit 
atrophirt. 

v. Mihalkoviez (50) hat ebenfalls nachgewiesen, dass — bei 
Reptilien und Hiihnern — das abdominale Ende des Miiller ’schen 
Ganges sich zuerst bildet und zwar als eine kurze Rinne im 
Coelomepithel; diese schliesst sich zu einem kurzen Trichter ab, 
welcher abwiirts immer enger wird und nagelférmig zugespitat 
aufhért. Ist der vom Cylinderepithel gebildete Triehter einmal 
in dieser Gestalt fertig, so wiichst dessen Spitze in einer an der 
lateralen Seite der Urniere entstehenden Falte (Tubenfalte) 
weiter, dessen Bildung jener des Ganges immer vorangelht, so 
dass die Falte quasi als Wegweiser fiir das vorwachsende Ende 
des Ganges dient. Der solide Theil des Ganges ist ziemlich lang 
und spitzt sich am unteren Ende sehr fein zu.“ 

Nach v. Mihalkoviez wiichst der Miiller’sche Gang 
durch seine eigene Verliingerung: ,,das kénnte auf zweierlei Art 
geschehen: durch Vermehrung der Zellen bloss an seiner Spitze, 
d. h. dureh Apposition, oder ausserdem auch durch Vermehrung 
der Zellen in der ganzen Liinge des Ganges, also durch intersti- 
tielles Wachsthum". v. Mihalkoviez neigt sich zu der ersteren 
Auffassung, weil der Gang so langsam wiichst und weil man an der 
Spitze des Ganges ,,jene indifferenten und in reger Theilung be- 
griffenen polygonalen Epithelzellen, wie sie anderwiirts das wu- 
chernde Epithel zeigt, findet. 

Das Urogenitalsystem eines 20mm _ langen’ menschlichen 
Embryo beschreibt Beauregard (a. a. O.); er giebt aber seinen 
Figuren 4 u. 5 eine nieht ganz richtige Deutung. Das, was er 
an diesen beiden Sehnitten (der Nihe des Sinus Urogenitalis ent- 
nommen) als Miiller’schen Gang (e) beschreibt, ist meiner An- 
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sicht nach der Wolff’sche Gang; das was er als Wolff’schen 
Gang (d) bezeichnet, halte ich ftir den Ureter. 

Im Vorstehenden habe ich vorwiegend diejenigen Forscher 
beriicksichtigt, welche auch menschliche Friichte in das Bereich 
ihrer Untersuchungen eingezogen haben. Um der Arbeit nicht 
einen zu grossen Umfang zu geben, habe ich viele sehr wichtige 
Arbeiten aus dem Bereiche der niederen Thierwelt unberiicksich- 
tigt lassen miissen. Ich bitte dies mit der eben angefiihrten Be- 
griindung entschuldigen zu wollen. 

Ich babe ferner hauptsiichlich nur die Ansichten der Ver- 
fasser iiber die erste Entstehung des Miiller’schen Ganges an- 
gefiihrt, weil ich zunichst diese Frage an der Hand menschilicher 
Embryonen zu erértern versuchen will. 

Aus den angefiihrten geschichtlichen Thatsachen geht hervor, 
dass iiber die erste Entstehung des Miiller’schen Ganges beim 
Menschen nichts Sicheres bekannt ist. Fiir den Menschen ist also noch 
die Frage zu beantworten, ob der Miiller’sche Gang wie bei den 
niederen Wirbelthieren (Gegenbaur (21), Hofmann (Selachier), 
siehe bei O. Hert wig (26), Nussbaum (Teleostier) (56)) aus 
dem Urnierengange dureh Abspaltung seine Entstehung nimmt, 
oder ob er, wie bei Reptilien, Végeln und Siiugethieren (siehe 
ausser die vorne angefiilirte Literatur auch Braun (12) und O. 
Hertwig (26)) dnreh Einstiilpung und Einwucherung des Coclom- 
epithels entstelht. 

In seinem Werke tiber die Anatomie menschlicher Embryonen 
(27), sagt His gelegentlich der Beschreibung der Embryonen A 
und B: der Miiller’sche Gang ist an diesen Embryonen noch 
nicht vorhanden. In der Rinne, lateralwiirts von der Urniecrenleiste, 
ist das Epithel um beinahe das Doppelte (bis auf ca. 20.) ver- 
dickt und so zeichnet sich jetzt schon die Stelle aus, an weleher 
spiter der Miiller’sche Gang sich bilden wird. 

Diese Embryonen His’ hatten eine Liinge von 7 und 7,5 mm. Der 
jiingste von mir bis dahin untersuchte Embryo (ich rede wie auch in 
dem folgenden wenn nicht anders ausdriicklich vermerkt ist — 
stets von menschlichen) hatte eine Linge von 12mm. Bei diesem 
(siehe Seite 272) verliiuft auf einer kurzen Strecke im distalen 
Theil der Urniere neben dem Wolffschen Gange, diesem dicht 
anliegend, ein zweiter Kanal, welcher sich durch das 13—19 «4 hohe, 
cylindrische Epithel leicht von dem Wolff schen Gange unter- 
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scheidet. Verfolgt man diesen zweiten Gang proximalwiirts, so 
wird man gewahr, dass derselbe alsbald sich éffnet, indem seine 
Wiinde mit der vorne erwiihnten (siehe Seite 274), weiter unten 
niher zu beschreibenden, Epithelverdickung an der Aussenseite 
des Wolff'schen Kérpers, in Verbindung treten und auseinander 
weichen, um in dieser Weise eine kurze Rinne zu _ bilden (siehe 
Fig. 24 Tafel XVIII), welche noch auf einigen Schnitten proximal- 
wiirts zu verfolgen ist, aber allmiihlich flacher wird, so dass das 
oberste Ende derselben nur eine seichte Einkerbung der erwiihnten 
Epithelverdickung darstellt. Distalwiirts verjiingt sich allmiihlich 
der erwihnte zweite Gang, biisst sein Lumen ein, um als eine 
spitz zulaufende solide, dem W olffschen Gange, und zwar dessen 
lateraler Wand, eng anliegende Wurzel zu enden. 

Obne Zweifel ist dieser zweite Gang der Miiller’sche; sein 
distales Ende findet sich in gleicher Héhe mit dem proximalen 
Ende des Keimepithelwulstes, er bildet also auf dieser Entwicke- 
lungsstufe einen kurzen oben offenen Trichter ?). 

Das Verhalten des Miillerschen Ganges ist auf beiden 
Seiten genau dasselbe. 

Bei dem Embryo M zeigt die Anlage des Miiller’schen 
Ganges ein ganz filnliches Aussehen (siche Seite 280). Auch bei 
diesem Embryo stelit das abdominale (proximale) Ende des 


Ganges eine kurze, aufwiirts sich allmiihlich abflachende Rinne 
dar. Distalwirts schliesst sich die Rinne zu einem Rohr ab, 
welches neben dem Wolff'’schen Gange als selbstindiger Kanal 
zu verfolgen ist (siehe Fig. 3u.4, Tafel XVII) und welches sich in 
derselben Weise wie bei dem vorigen Embryo allmiihlich zu einer 
soliden, der lateralen Wand des Urnierenganges eng anliegenden 
Wurzel zuspitzt. 


Seine Liinge ist ziemlich dieselbe wie bei dem vorigen 
Embryo und sein Epithel zeigt dieselben eben erwidhnten Eigen- 
thiimlichkeiten. 


1) Ich habe den eingebiirgerten Ausdruck ,Trichter* beibehalten; dabei 
muss man aber festhalten, dass die weite Oeffnung des .Trichters“ in diesem 
Falle keine regelmiissig runde ist; es wire desshalb richtiger, die erste An- 
lage des Miiller’schen Ganges mit einer ,,Tiite’ statt mit einem ,,Trichter“ 
zu vergleichen, oder, wie v. Mihalkoviez will, mit einem auf die Spitze 


gestellteu Pantoffel. 
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Obwohl ich gewiinscht hitte, die geschilderten Thatsachen 
an mehreren Embryonen dieser Grésse zu bestiitigen, so glaube 
ich doch, dass es berechtiget ist, aus dem tibereinstimmenden 
Verhalten des Miiller’schen Ganges auf dieser friihen Entwicke- 
lungsstufe den Schluss zu ziehen, dass derselbe sich beim Menschen 
in tihnlicher Weise bildet, wie bei den iibrigen héheren Wirbel- 
thieren von Bornhaupt, Waldeyer, Egli, Gasser, 
Balfour, Sedgwick, Janosik und y. Mihalkovicez 
beobachtet, niimlich durch Einstiilpung eines bestimmten 
Theiles des Oberflichenepithels der Urniere. 


Das Bildungsepithel fir den Miiller’schen Gang 
wurde von Bornhaupt als ein Theil des Peritonealepithels an- 
gesehen, wihrend Waldeyer, abweichend hiervon, behauptete, 
dass sowolil die weibliche Keimdriise wie der Miiller’sche Gang 
aus einem besonderen Theil des Peritonealepithels, niimlich aus 
dem Keimepithel entstinden. Die Erklirung, welche Waldeyer 
fiir die Gleichwerthigkeit beiderlei Bildungsepithelien gab, wie 
man sich vorzustellen hat, dass die Bildungsstiitte des M iille r- 
schen Ganges, obwohl an der Aussenseite des Wolf f’schen 
Kiérpers belegen, doch urspriinglich einen Theil des Keimepithels 
bildete, habe ich (Seite 356) schon angegeben. 

Von keinem der spiiteren Forscher ist die Gleichwerthigkeit 
beider Bildungsepithelien unbedingt anerkannt worden; sie be- 
trachten alle die Epithelverdickung, welehe der Bildung des 
Tubentrichters vorangelit, als einen besonderen Vorgang, welcher 
spiiter auftritt als die Bildung des eigentlichen Keimepithels und 
also unabhiingig von diesem (Bornhaupt, Egli, Gasser, 
v. Mihalkoviecz, Kélliker u. A). 

Wie ich oben geschildert habe (siehe auch Fig. 24 Tafel XVIII) 
gehen die Wiinde des Miiller’schen Trichters unmittelbar in die 
Verdickung des Oberfliichenepithels iiber, welche sich lings der 
ganzen Aussenseite des Wolff’schen Kérpers findet; dieselbe 
beginnt an dem proximalen Ende des Organs (,Zwerchfellband 
der Urniere“ nach Kélliker) und geht auf die Plicae urogenitalis 
(im Sinne Waldeyer’s) iiber. Sie bildet einen, proximalwiirts 
breiteren, Wall von dichtgedriingten hohen Cylinderzellen. Da 


wo der Epithelsaum am hiéchsten, misst er 24 und ist er, wie 
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es scheint, an dieser Stelle mehrschichtig. In dem  proximalen 
Bezirk der Epithelverdickung liegt die Rinne, welche, wie schon 
erwiihnt, der Bildung des Miiller’schen Trichters voran geht und 
das abdominale Ende dieses letztern darstellt. In meinem jiingsten 
vorziiglich erhaltenen Embryo (weiblichen Geschlechts, 12 mm 
lang) habe ich nun in dieser Epithelverdickung, nicht allein in 
der Nithe der abdominalen Tubenéffnung, sondern auch melr 
distalwiirts (aber doch im Bereich der oberen Hiilfte der Urniere) 
mehrfach autfallend grosse, 14—16 4 messende, Zellen geselen. 

An einzelnen Schnitten lagen diese Zellen zu zwei oder drei 
zusammen, zeichneten sich durch ihre mehr rundliche Gestalt 
deutlich vou den Cylinderzellen der Epithelverdickung ab, hatten 
helles Protoplasma und, meist runde, regelmiissige Kerne, welche 
5—S a maassen und zum Theil ein deutliches Kerngeriist trugen. 
(Siehe Figg. 29 und 30 Tafel XIX.) Dem anatomischen Verhalten 
nach haben die eben beschriebenen Zellen, das wird gewiss jeder 
einriiumen, die grisste Aehnlichkeit mit Gesehlechtszellen, in 
Sonderheit mit den Geschlechtszellen desselben Embryo (man 
vergleiche die Fig. 15 Tafel XVII, welche der Sexualdriise dieses 
Embryo entstammt). 

Bei einem Embryo von 20mm Linge, welehen ich als weib- 
lich bezeichne siehe das vorige Kapitel), fand ich ebenfalls und 
zwar an derselben Stelle, zwischen den Cylinderzellen der Epithel- 
verdickung, rundliche, den oben beschriebenen ganz iihnliche 
Zellen; nur erreichten dieselben nicht die eben genannte Grisse, 
indem sie nur 9—-1lO«w maassen (die Kerne 5—6«) und also den 
jiingsten Primordialeiern desselben Embryo am niichsten kamen. 

Bei miinnlichen Embryonen sind die hier in Rede stehen- 
den grossen Zellen bei weitem nicht so zahlreich vertreten wie bei 
weiblichen. Das wiirde ja auch der geringeren Anzahl der miinn- 
lichen Gesehlechtszellen vollkommen entsprechen. Bei einem 
niinnlichen, ebenfalls vorziiglich erhaltenen, Embryo von 13 mm 


Liinge gelang es mir nicht, die grossen Zellen in der Epithelver- 
dickung zu finden, dagegen bei einem solchen von 22mm Linge 
(in Flemming’scher Liésung gehiirtet) aber, wie gesagt, in viel 


geringerer Zahl; eine besonders gut entwickelte Zelle der beschrie- 


benen Art maass 154, deren Kern 9 u. 
Ich weiss nicht, ob bei Thieren eine ihnliche Beobachtung 
zemacht worden ist; ich habe, was die Siiugethiere betrifft, keine 
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Angabe hieriiber finden kinnen. Ist aber meine Auffassung dieser 
Zellen als Geschlechtszellen richtig, so wiirde der hier berich- 
tete Befund, wenigstens fiir den Menschen, auf eine engere Be- 
ziehung der beschriebenen Epithelverdickung (Bildungsstitte des 
Miiller’schen Ganges) zum eigentlichen Keimepithel, wie Wal- 
deyer behauptet (siehe Seite 336), hinweisen. 

Bei Embryonen von 20—25—30 mm finde ich noch die 
Epithelverdickung von unveriindertem Aussehen, (bei den ilteren 
jedoch ohne grosse Zellen), soweit dieselbe nicht durch Bildung 
des Genitalstranges verschwunden ist. Ist die Tubenfalte gebildet, 
so erkennt man die Verdickung noeh deutlich als epithelialen 
Ueberzug der freien Fliichen dieser. 


Bei einem weiblichen Embryo von 20mm Linge, frisch in 
Flemming’scher Lisung gehiirtet, fand ich folgendes: 

Der Miiller’sche Gang ist an seinem proximalen Ende offen 
und bildet eine Rinne, indem die gabelf6rmige Oeffnung durch 
mehrere Schnitte zu verfolgen ist. Alsdann verliuft er als ge- 
schlossener Gang neben dem Wolff’schen, etwa 16. (nach aussen) 
von diesem entfernt, leicht kenntlich durch sein 21—24 « hohes 


cylindrisches, dicht gereihtes Epithel. Im Beginn der unteren 
Hilfte der Urniere nihert sich der Miiller’sche Gang dem Wolf f- 
schen mehr und mehr und legt sich etwas weiter abwiirts dicht 
an denselben an, so dass das Epithel der beiden Giinge nur durch 
ihre versehiedene Gestalt von einander zu unterscheiden ist. An 


dem vierten Reihenschnitte (die Dicke jedes Schnittes betriigt 
0,025 Sehantz) unterhalb dieser Stelle hat der Miiller’sche Gang 
kein Lumen mehr; von jetzt ab bildet er eine, durch die eigen- 
artigen Epithelzellen deutlich erkennbare, solide Wurzel, welche 
der ventralen Wand des Wolff’schen Ganges dicht anliegt. 
(Siehe Figg. 25, 26 und 27 Tafel XIX.) 

In der soliden Endsprosse des M iil] er’schen Ganges sind 
die Zellen gross, eckig; ihr Protoplasma hat sich (mit Haematoxylin) 
gefiirbt, wihrend das Protoplasina der zierlichen cylindrischen 
Zellen des Wolff'schen Ganges ganz hell ist und also keinen Farb- 
stoff angenommen hat. (Siehe Figg. 25-27.) An einer Stelle 
innerhalb dieser Endprosse habe ich eine 8X10 « messende Zelle 
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gesehen, die sich durch ihr helles Protoplasma von den iibrigen 
Zellen unterschied und die 2 Kerne in sich barg. 

Da wo der Miiller’sche Gang noch ein deutliches Lumen 
hat, liegt er dem Epithel der Urniere dicht an, ist von diesem 
aber durch eine Basalmembran deutlich abzugrenzen; je mehr er 
seiner Vereinigungsstelle mit dem Wolff'schen Gange niiher riickt, 
um so mehr entfernt er sich auch von dem Oberfliichenepithel. 

Die Anlagerung des Miiller’shen Ganges an dem Wolff- 
schen geschieht noch im Bereiche der Urniere. In dem untersten 
distalen) Theil dieses Organes, sowie im Bereiche der Plicae 
urogenitales sieht man auf beiden Seiten je einen Kanal, nimlich 
den Wolff'schen. Derselbe hat cinen Gesammt-Quersehnitt von 
56—64 uu, ein Lumen von 24—32 und miindet in den Sinus 
urogenitalis in ihnlicher Weise wie bei jiingeren Embryonen 
beschrieben (siehe Seite 276). Wiihrend aber auf jiingeren Ent- 
wickelungsstufen Nierenkanal und Wolff'scher Gang ziemlich in 
derselben Hihe in den Sinus einmiindeten, so liegt jetzt die 
Miindung des ersteren (des Ureters also) bedeutend hiher oben. 

Die distalen Enden der Plicae urogenitales sind auf einer 
kurzen Strecke mit einander verschmolzen: man kann also bei 
diesem Embryo von einem Genitalstrang (im Sinne von Thierseh) 
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reden. 

Bei einem miinnlichen Embryo von 22 mm Liinge, eben- 
falls ganz frisch in Flemming’sche Liésung gelegt, zeigt der 
Miiller’sche Gang ein ganz iibnliches Verhalten wie soeben 
geschildert. In dem proximalen Theil der Urniere nimlich ver- 
liinft er als ein 7296 u in der Quere messender Kanal nach aussen 
von dem Wolff’schen Gange, etwa 484 von diesem und etwa 
24 yon der Obertliiche entfernt. Sein Epithelsaum hat eine Dicke 
von 24—32 4 und besteht aus den eigenthiimlicben hohen Cylinder- 
zellen. In seiner Umgebung liegen die Bildungszellen dicht 
gedriingt in kreisférmiger Anordnung. Der Gestalt des W ol ff- 
schen Kiérpers folgend machen beide Giinge — wie bei dem 
vorigen und bei allen iilteren Embryonen solange man von einer 
Urniere reden kann — eine ziemlich plitzliche Biegung einwiirts 
und verlaufen von jetzt ab der embryonalen Kérper-Liingsaxe 
bedeutend geniihert. Unterhalb dieser Biegung, also zu Beginn 
der distalen Hiilfte der Urniere, niihert sieh der M tille r’sehe 
Gang dem Wolff'schen, so dass die Epithelien einander beriilren. 
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Der Miiller’sche Gang biisst jetzt sein Lumen ein und ist 7 
Reihenschnitte (quer dureh den Embryo) hindurch als eine solide, 
spitz zulaufende Endsprosse zu verfolgen, welche der vyentralen 
Wand des Urnierenganges dicht anliegt. (Siche Fig. 28 Tafel 
XIX.) 

Die Zellen derselben sind leicht durch ihre eigenthiimliche 
eckige Gestalt und durch ihre Grisse von dem Epithel des Wol ff- 
schen Ganges zu unterscheiden, dessen Basalmembran sie nicht 
iiberschreiten. 

Unterhalb dieser Stelle ist keine Spur mehr von dem 
Miiller’schen Gange zu entdecken: in dem distalen Ende der 
Urniere und in der Plica urogenitalis verliuft also auf jeder Seite 
nur ein Kanal, nimlich der Wolff’sche. 

Die Verschmelzung der Plicae urogenitales reicht viel hiher 
hinauf als bei dem vorigen Embryo, der Genitalstrang hat also 
bei diesem eine gréssere Liinge. Die Wolff’schen Giinge messen 
im Queren im oberen Theil des Genitalstranges durehschnittlich 
64 72, im unteren Theile desselben 40 & 64. Die Dicke des 
Epithelsaums der Giinge betriigt 14a. Die Entfernung beider 
Giinge von einander betriigt etwa 60, und die umgebenden Bil- 
dungszellen liegen viel dichter in der Nihe der Giinge; _hier- 
dureh hebt sich der Genitalstrang deutlieh von der Umgebung ab. 

Was die Einmiindung in den Sinus im Verhiltniss zu der- 
jenigen der Ureteren betrifft, so gilt das bei dem vorigen Em- 
bryo gesagte. 

Die soeben geschilderten anatomischen Thatsachen tiber Ver- 
lauf und Wachsthum der Miiller’schen Giinge habe ich bestii- 
tigt gefunden bei Embryonen, sowohl miinnlichen wie weiblichen, 
mit einer absoluten Kérperliinge von 18mm, 20mm, 21mm, 22 
und 23mm. Bei allen Embryonen dieser Grisse bildet der M ii |- 
ler’sehe Gang also einen nach aussen von dem Wolff ’schen 
verlaufenden Kanal, welcher proximalwiirts mittels einer sich all- 
miihlich abflachenden Rinne frei mit der Bauchhéhle in Verbin- 
dung steht, distalwiirts aber in eine solide Spitze ausliiuft. Wiéih- 
rend im proximalen Bezirk der Miiller’sche Gang sich mehr und 
mehr — es richtet dies sich nach dem Alter des betreffenden 
Embryo — von dem Wolff’sehen entfernt und zum Theil in 
einer eigenen Falte (,Tubenfalte* siehe vorne) liegt, niihert er 
sich distalwiirts dem Urnierengange und legt sich mit seiner soliden 
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Endsprosse demselben dicht an. Es richtet sich nach dem Alter 
des Embryo, ob man diese Vereinigung der beiden Ginge noch 
im Bereiche der Urniere trifft oder im Bereiche der Plica uroge- 
nitales: in allen Fallen geschieht aber die Vereinigung in ganz 
gleicher, oben beschriebener, Weise. Oberhalb der vorne be- 
schriebenen Einwiirtsbiegung der Spitzen der Wolff’schen Kér- 
per, welche ich bei Embryonen von 18mm an als regelmissige 
Erscheinung gefunden habe, liegt der Miiller’sehe Gang nach 
aussen von dem Wolff’schen, nach vollzogener Umbiegung der 
W olff’schen Kérper aber nach innen; unter allen Umstiinden 
ist es aber eine und dieselbe Wand des Urnierenganges, an wel- 
cher man die Endsprosse des M ii lle r’schen Ganges trifft und an 
welcher er also abwiirts wiichst, niimlich die ventrale. 

Dieerste Schlussfolgerung aus den hier berichteten Beob- 
achtungen, dass der Miiller’sche Gang auch beim Menschen und 
zwar bei beiden Geschlechtern durch eine Einsttilpung eines be- 
stimmten Theils des Urnierenepithels entsteht, habe ich schon 
(Seite 342) angefiihrt. Hieraus ergiebt sich, dass das abdominale 
Tubenende — wie es ja in Uebereinstimmung mit den Beobach- 
tungen anderer Forscher bei hiéheren Wirbelthieren von vorne 
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herein zu erwarten war — beim Menschen von Anfang an offen 
ist. Aelteren Beobachtungen zufolge (Johannes Miller, 
Rathke, J. Fr. Meckel, Kobelt (85)), wurde allgemein 
angenommen, dass es sich beim Menschen anders verhielt, dass 
der Miiller’sche Gang vielmehr zu Anfang geschlossen sei und 
erst spiiter — und zwar nur beim Weibechen — am oberen Ende 
sich éffnete. Auch Kuss maul (42) bildet stets das abdominale 
Ende der Miiller'schen Giinge als geschlossen ab und seitdem 
ist diese Ansicht nicht widersprochen worden. 
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In einer vorliufigen Mittheilung dieser Untersuchungen 
(Sitzungsberichte der Kénigl. Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. i889, IIT) habe ich die Ansicht ausgesprochen, 
dass die oben beschriebene Einstiilpung tiber ein grisseres Stiick 
des Ganzen sich erstreckt als bloss das abdominale Ende, dass 
die erste Entstehung des Miiller’schen Ganges beim Menschen 
also als eine liingere Rinne aufzufassen wiire, welche sich zu einem 
Rohre abschliesst. Erneuerte Untersuchungen haben mir aber ge- 
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zeigt, dass ich die damals ausgesprochene Ansicht nicht aufrecht 
zu halten vermag. Bei meinem jiingsten Embryonen, dessen Er- 
haltungszustand tadellos war, hatte der Miiller’sche Gang die 
erste Stufe seiner Entwickelung iiberschritten und zeigte das 
schon beschriebene Verhalten. Ich muss desshalb die Frage, wie 
weit die Einstiilpung abwiirts geht, ein wie grosses Stiick 
des Miiller’schen Ganges in dieser Weise entsteht eher er sich 
mit dem Wolff’schen in Verbindung setzt, als eine offene stehen 
lassen, denn das wird sich nur an Embryonen, welche jiinger 
sind als die meinigen, feststellen lassen. Die Frage ist aber von 
Bedeutung zur Erkliirung der mehrtachen ‘Tubenéffnungen, die 
auch beim Menschen thatsiichlich vorkommen, wie Henle (24), 
Waldeyer, Hennig (Der Catarrh der inneren weiblichen Ge- 
schlechtstheile. Leipzig 1862) berichten. (Vergleiche auch Richard, 
Anatomie des Trompes de Uterus chez la femme. Paris 1851. 
Siche im iibrigen bei Waldeyer (77) und v.Mihalkoviez 
(50).) Liegen die tiberziihligen Oeffnungen in unmittelbarer Nihe 
der abdominalen Miindung und zwar dicht an einander, so lisst 
sich ihre Genese — worauf in Sonderheit Waldeyer und auch 
v. Mihalkoviez aufmerksam macht — leicht dadureh erkliren, 
dass die oben beschriebene Rinne an mehreren Stellen zum Rohr 
sich abschliesst. Liegen aber die tiberziihligen Oetfhungen weiter 
abwiirts, so sind wir entweder zu der Annahme gezwungen, dass 
unter Umstiinden die Rinne eine griéssere Ausdelinung hat, dass 
also in solechen Fillen eine Tubenbildung im Sinne Waldeyer’s 
statt hat, oder dass eine erneute Einstiilpung von Seiten des Ur- 
nierenepithels(vergleiche v. Mihalkoviez (50)), beziehungsweise 
von der oben beschriebenen Epithelverdickung an der Aussenfliiche 


der Urniere (Keimepithel im Sinne Waldeyer’s) Platz greifen 


kann. Letztere Erklirung miisste man vorwiegend in denjenigen 
Fallen annehmen, wo die Nebendffnung, wie in dem Falle von 
Richard (siehe beiWaldeyer), in der Mitte der Tube sich 
fand. Wahrscheinlich gehéren die in der Sitzung der geburts- 
hiilflichen Gesellschaft zu Berlin vom 14. Dezember 1888 von Veit 
und Gusserow angefihrten Fille auch hierher. 

Erwiihnen will ich noch, dass ich einmal, bei einem Embryo 
von 4—5 em Liinge, im proximalen Theil der linken Urniere neben 
dem Miiller’schen einen zweiten Gang geselen habe. Diese 
iiberziihlige Tube fing als Furehe an, welehe in ein geschlossenes 
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Rohr iiberging, um sehliesslich blind zu endigen. Mit der eigent- 
lichen Tube trat dieser zweite Gang nirgends in Verbindung; da 
wo derselbe ein geschlossenes Rohr darstellte, war er nicht von 
der Tube zu unterscheiden, weil beide Kaniile mit einem dureh- 
aus gleichartigen Epithel von dem bekannten Aussehen ausge- 
kleidet waren. Es handelte sich also um die Anlage eines ,Ne- 
beneileiters“ im Sinne von Hennig. 

Die zweite Schlussfolgerung aus meinen Beobachtungen 
wiire die, dass der Miiller’sche Gang bald nach seiner 
Entstehung sich dem Wolff’schen dicht anlegt 
und diesem entlang abwirts wichst. Es _ wiirde 
also das Ergebniss meiner Untersuchungen demjenigen von Bal - 
four und Sedgwick fiir das Hiihnchen erzielten am niichsten 
kommen (siehe Seite 339). Es findet beim Menschen gewisser- 
maassen eine innige Vereinigung zwischen Miiller’schem und 
Wolff’schem Gange statt; bis zur iiussersten (distalen) Spitze 
des Miiller’schen Ganges kann man aber die Zellen desselben 
deutlich von denjenigen des Wolff’schen unterscheiden. Die 
Vereinigung ist also nicht als ein Aufgehen der Elemente der 
beiden Gebilde in einander aufzufassen und ich kann desshalb 
nieht Balfour und Sedgwick darin beipflichten, dass die 
weitere Entwickelung des Miiller’schen Ganges in Form einer 
Abspaltung auf Kosten des Wolff’schen Ganges statt- 
findet, dass also die Zellen des Wolff’schen Ganges das Bau- 
material fiir den Miiller’sehen Gang abgeben. Nirgends sieht 
man Uebergangsformen zwischen den Zellarten der beiden Giinge 
und an keiner Stelle Theilungsvorgiinge im Epithel des Wolf f- 
schen Ganges. Ich glaube desshalb annehmen zu miissen, dass 
der M iiller’sche Gang durch Vermehrung der eigenen Zellen 
weiter wiichst. Erwiigt man, dass die Zellen in der soliden End- 
sprosse gross, von unregelmiissiger Gestalt sind und keine be- 
stimmte Anordnung zeigen, wiihrend sie héher oben, wo der Gang 
ein Lumen hat, einen regelmiissigen Saum von hohen Cylindern 
bilden, so ist es wohl richtig, trotzdem ich auch nicht an dieser 
Stelle ausgesprochene Kerntheilungstiguren gesehen habe, mit v. 
Mihalkovicz anzunehmen, dass das Wachsthum an der Spitze 
geschieht. 

Wie ich an meinen Priiparaten habe verfolgen kinnen, wiichst 
der Mitiller’sche Gang der ventralen Wand des Wolff ’schen 
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eigene Kosten; er benutzt so zu sagen, den Wolff’schen Gang 
als Leiter um den Sinus urogenitalis zu erreichen. Nur in diesem 
Sinne ist die Vereinigung mit dem Wolff’schen Gange auf- 
zufassen. 

Die geschilderte Ausbildungsweise des Miiller’schen Ganges 
erklirt sehr wohl, dass mehrere iiltere Forscher die Entstehung 
des Ganges beim Menschen (Johannes Miiller, Bischoff) und 
den héheren Wirbelthieren (Rathke, Thiersch) als eine Ab- 
spaltung von dem Wolff’schen auffassten. Die genannten Ver- 
fasser meinten ferner, dass der neu entstandene Gang anfangs 
solide war (der Name ,Faden* deutet dies schon an) und erst 
spiiter ein Lumen erhielt. Wie aus den beschriebenen Thatsachen 
hervorgeht, haben sie, was die distale Spitze des Ganges betrifft, 
vollkommen Recht gehabt. 

Dass die Vereinigung der Miiller’schen und Wolff’schen 
Giinge mit einander in gleicher Weise bei minnlichen und bei 
weiblichen Embryonen des Menschen geschieht, habe ich schon 
oben auf Grund meiner Priparate gezeigt. Da nun ferner das 
distale Ende des Miiller’schen Ganges stets dasselbe Verhalten 
zeigt, ob man es im Bereiche der Urniere oder im Bereiche des 
Genitalstranges trifft, ob man einen minnlichen oder einen weiblichen 
Embryo vor sich hat, so geht daraus hervor, dass die sogenannte 
»Abspaltung* des Miiller’schen Ganges von dem Wolf f’schen 
Gange in gleicher Weise bei beiden Geschlechtern allmihlich 
weiter abwiirts schreitet. 

Dohrn (13) hat fiir den Menschen nachgewiesen, dass der 
Miiller’sche Gang im Bereiche der Urniere nach aussen und vorn 
(eine iihnliche Angabe findet man auch bei Johannes Miiller 
(51)), wiihrend der Wolff’sche Gang medianwirts liegt. Im 
Bereiche des Genitalstranges dagegen hat das Umgekehrte statt: 
hier liegen — wie Dohrn ebenfalls nachgewiesen hat — die 
Miiller’schen Ginge nach innen, die Wolff’schen dagegen 
nach aussen. Diese Kreuzung der Giinge ist auch bei anderen 
Thiergattungen als Regel bekannt und Thiersch erkliirte diese 
Erscheinung in der Weise, dass der Miiller’sche Gang auf der 
Wandung des Wolff’schen eine halbe Spiralwindung beschreibt. 
Ich glaube nach meinen Untersuchungen beim Menschen annehmen 
zu miissen, dass die Kreuzung der Lage der Giinge mit der Bil- 


Ganges entlang abwiirts, aber, wie eben auseinander gesetzt, auf 
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dung des Genitalstranges (im Sinne von Thierseh) zusammen- 
hiingt. Der letztere kommt niimlich dadureh zu Stande, dass die 
(lateralen) Spitzen des Wolff’schen Kérpers, in welchen der 
Wolff'sche Gang (bezw. auch der Miiller’sche) verliiuft, sich 
fusswiirts mehr und mehr nach innen, nach der Mittellinie des 


embryonalen Kirpers zu umbiegen (wie vorne besehrieben), um 





sehliesslich mit cinander zu verschmelzen, etwa in derselben 
Weise, wie man aus einem elastischen Stabe durch Biegung des- 
selben einen Kreis bildet. Dadureh miissen nothwendig die friiher 
nach aussen belegenen Miillerschen Giinge (bezw. diejenige 
Wand des Wolff’schen Ganges, entlang welcher der Miiller- 
sche wiichst) jetztnach innen zu liegen kommen, einander anmittelbar 
beriihrend. Das Abwiirtswachsen des Miiller’schen Ganges geschielht 
also stets einem und demselben Bezirk der Wandung des 
Wolffschen entlang, niimlich der ventralen Seite. 

Aus meinen Untersuchungen geht ferner hervor, dass die 
Bildung des Genitalstranges beim Menschen zu emer Zeit geschieht, 
wo die Ausbildung des Miiller’schen Ganges noch nicht so weit 
gediehen ist: auf einer gewissen Stufe der Entwickelung enthilt 
der Genitalstrang sowohl bei miinnlichen wie bei weiblichen 
Individuen nur zwei parallel neben einander verlaufende Kaniile. 
Dass diese sowohl hier wie héher oben im Bereich der Urniere 
(unterhalb der Einmiindung der Miillerschen Ginge) nur als 
Ausfiihrungsginge der Driise (also als Wolff’sche Giinge im 
eigentlichen Sinne des Wortes) aufzufassen sind und nicht mit dem 
Segmentalgange niederer Thiere gleichwerthig (siehe Balfour und 
Sedgwick (6), vergleiche auch hieriiber v. Mihalkoviez (50)), das 
geht, so meine ich, aus der oben beschriebenen Entstehungsweise 
des Miillerschen Ganges hervor, indem dieser beim Menschen 
— im Gegensatz zu den niederen Thieren, in Ueberein- 
stimmung mit den héheren Wirbelthieren — also unabhiingig 
von dem W olf f’sechen sich bildet und wiilirend seines Abwiirts- 
wachsens keinerlei Elemente von diesem in sich aufnimmt. 

Was die Verschmelzung der Miiller’ 
einander betrifft, so lehrte Thiersch, dass die gegenseitige Be- 
riihrung mit daraut folgender Verschmelzung der beiderseitigen 
Miiller’schen Fiiden am unteren Ende beginne und nach aufwiirts 
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bis zu der Stelle, wo die Wolffschen Giinge gabelférmig aus- 
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einander weichen, fortschreite. Aus Dohrn’s Besechreibungen 
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geht hervor, dass die Verschmelzung (und auch die Atrophie bei 
miinnlichen Individuen) von oben nach unten geschieht und zwar 
verhiltnissmiissiy friih und rasch. Bei einem Embryo von 2,5 


Centimeter Liinge fand Dohrn die Miiller’sehen Giinge einander 
bereits so weit geniihert, dass ihre Epithelkriinze sich stellenweise 
deckten, bei einem 3 Centimeter langen Embryo war die Ver- 
schmelzung schon nahezu vollstiindig. Die letzte Hilfte des zweiten 
Monats des Embryonallebens ist beim Menschen die Zeit, giebt 
Dohrn an, wo die Verschmelzung vor sich geht. 

Fiir den Rindsembryo hat KGlliker festgestellt, dass die 
Miiller’schen Giinge in der Mitte des Genitalstranges zuerst 
verschmelzen, an beiden Enden desselben dagegen noch lingere 
Zeit doppelt bleiben.  ,,Ein Verhalten“, fiigt Kélliker hinza, 
das nun auch das Vorkommen von einem ecinfachen Uterus mit 
doppelter Scheide in pathologischen Fiillen beim Menschen be- 
greiflich macht.“ 

Langenbacher (43) sehliesst sich, was das Kaninchen 
betrifft, Thierseh an, indem er behauptet, dass die Verschmel- 
zung der Giinge in allen Fiillen am unteren Ende derselben_ be- 
ginnt. 

In Uebereinstimmung mit KOlliker istv. Mihalkoviez 
der Ansicht, dass die Vereinigung zuerst im oberen Drittel des 
Geschlechtsstranges erfolgt, und schreitet von hier sowohl in pro- 
ximaler als in distaler Richtung raseh fort. 

Von vornherein sollte man erwarten, dass die Verschmelzung 
der Giinge von oben nach unten, wie Johannes Miiller auch 
meinte, fortschreitet, weil diese Art der Verschmelzung der all- 
niihlichen Ausbildung der Giinge entsprechen wiirde. Indessen 
scheint dieses nicht immer der Fall zu sein, wie aus den ange- 
fiihrten Ergebnissen anderer Forscher hervorgeht. Ob beim Men- 
schen die Verschmelzung der Miiller’schen Giinge nach einer 
bestimmten Regel geschieht, und dann welecher, bin ich nicht in 
der Lage zu entscheiden. Nach meinen bisherigen Beobachtungen 
beginnt die Verschmelzung erst dann, wenn die Miiller’schen 
Giinge das unterste Ende des Wolff’schen erreicht haben, und 
zwar findet dieselbe, wie es scheint, an mehreren verschiedenen 
Stellen der Beriihrungsfliche auf einmal statt. Da die Vereinigung 
nach iibereinstimmender Angabe der Autoren sehr rasch vor sich 
geht, hiingt es von einem gliicklichen Zufalle ab, dass man gerade 
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einen Embryo trifft, welecher den Be ginn dieser Entwickelungs- 
stufe zeigt. Bei einem solchen vorziiglich erhaltenea, in F lem - 
ming’scher Lisung gehiirteten Embryo weiblichen Geschleehts von 
30 mm Liinge traf ich auf Reihenschnitten quer durch den Geni- 
talstrang, im ganzen Bereiche desselben, bald zwei vollstindig von 
einander getrennte Lumina, bald nur eins in wechselnder Reihen- 
folge, dazwischen alle miglichen Uebergangsstufen. 

Was die Einmiindung der Miiller’schen Ginge in den 
Sinus urogenitalis und das spiitere Schicksal derselben betrifft, 
welches in Sonderheit den Gegenstand der Arbeiten von Dohrn 
(12), Kussmaul (42), Tourneux und Legay (71), v. Mi- 
halkoviez (50), van Ackeren (1) bildet, so sind meine 
diesbeziiglichen Untersuchungen noch nicht so weit gediehen, dass 
ich mir hiertiber ein eudgtiltiges Urtheil bilden kann. Ich behalte 
mir desshalb vor, in einer spiiteren Arbeit auf diesen Gegenstand 
niher einzugehen. 
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Siehe ausserdem die im Texte angefiihrte Literatur. 


Erklirung der Abbildungen. 





Frontalschnitt durch den Wolff’schen Kérper eines 12 mm langen 


menschlichen Embryo. Gl. =Glomerulus. (). = Urnierenkanilchen. 
W.G. = Wolffscher Gang. Lh. = Leibeshohle. Gef. = Gefiiss. Ng. 
= Nierengang. 


Fig. 2. Querschnitt durch einen weiblichen menschlichen Embryo von 
12mm Linge im Bereich der Plicae urogenitales. W.G. = Plicae 
urogenitalis mit dem Wolff’schen Gange. Ng. = Nierengang. 

Figg. 3u.4. Querschnitt durch den proximalen Theil des Wolff’schen Kér- 
pers eines 13mm _ langen menschlichen Embryo minnlichen Ge- 
schlechts. Uk. = Urnierenkanilchen. M.G, = Miiller’scher Gang, 
in Fig. 3 ist das abdominale offene Ende desselben sichtbar, in 
Fig. 4 bildet der Miiller’sche Gang einen geschlossenen Kanal. 

Fig. 5. Aus dem Wolff’schen Kérper eines 20mm langen menschlichen 
Embryo. Mk. = Mediale Abschnitte der Urnierenkanalchen. Lk. 
= Laterale Abschnitte der Urnierenkanalchen. Leitz 8, Ocular I. 

Figg. 6 u. 7. Querschnitte durch einen menschlichen Embryo von 13mm 
Linge minnlichen Geschlechts, im Bereiche der Plicae urogenitales. 
W.G. = Wolff’scher Gang. Ng. = Nierengang. In Fig. 7 sieht 
man die Einmiindung des Nierenganges in den Sinus urogenitalis. 

Figg. 8—11. Querschnitte durch einen menschlichen Embryo von 13 mm 
Linge miinnlichen Geschlechts im Bereiche der Miindungsstellen 


der Wolff’schen und der Nieren-Giinge in den Sinus urogenitalis. 


Ng. = Nierengang. W.G. = Wolff’scher Gang. S.Ur. = Sinus 
urogenitalis. D. = Darm. Lh. = Leibeshdhle. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Wolff’schen Kérper und Kierstock eines 
Embryo aus dem dritten Monat. M.G. = Miiller’scher Gang. Ep. 


= Wolff’scher Gang und Urnierenkanalchen (das spitere Epoopho- 
ron). Po. = Glomeruli (das spatere Paroophoron). 
Fig. 13. Schnitt durch die Anlage der Keimdriise (des_ Kierstocks)_ von 
einem menschlichen Embryo von 12mm Liinge. (Bruchtheil.) Ke. 






























en ee eo 
















Setiet cendabte ean 


Dr. med. W. Nagel: 


== iiusserste Schicht des Keimepithelwulstes. Ue. = Ureier 
(Primordialeier). Miiller’sche Fliissigkeit. Leitz 8, Ocular I.1) 
Aus dem Eierstock eines menschlichen Embryo von 7 Centimeter 
Kopf-Steisslinge. Liinge des Kierstocks 5 mm. Ke. = iiusserste 
Keimepithelschicht (Pseudo-Epithelium Balfour's). Ue. = Ureier 
(Primordialeier). Str. = Stroma mit Blutgefassen. Flemming- 
sche Lésung. Leitz 8, Ocular L. 

Aus dem Eierstock eines menschlichen Foetus von 11 Centimeter 
Kopf-Steisslinge. Linge der Eierstécke 9mm (r.) und 7 mm (I.). 
Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 14. Flemming’sche Lésung. 
Leitz 8, Ocular I. 

QJuerschnitt durch die Eierstocksanlage eines Schweinsembryo von 


Smm. Ke. = Keimepithel. mit Ureier (Primordialeier). W.K. = 


2 0. Let et Obie 


Stroma des W olff’schen Koérpers. Flemming’sche Lésung. Leitz 
8, Ocular | 

Aus dem Eierstock eines Schweinsembryo von ca.5 em Liinge. Ke, 
= iiusserste Schicht des Kierstocks (Pseudo-Epithelium Balfour’s), 
Ef. = Eificher. Str. = Stromagewebe. Flemming’sche Lésung. 
Leitz 8, Ocular I. 

Aus der Hodenanlage eines menschlichen Embryo von 13 mm Linge. 
(Etwa die halbe Breite des Keimepithelwulstes ist hier gezeichnet). 
Ke. == iiusserste Schicht des Keimepithelwulstes. Sz. = Sexual- 
zellen. Z, = Zellstrange (Anlage der Samenkanilchen). M iiller- 
sche Fliissigkeit. Leitz &, Ocular I. 

Sagittalschnitt durch die Anlage des Hodens von einem menschlichen 
Embryo von 22mm Liinge. Man erkennt das Hodenepithel und 
im Innern die Anlagen der Samenkanalchen mit den Sexualzellen. 
M.G. = Miiller’scher Gang. W.G. = Wolff’scher Gang. Flem- 
ming’sche Lésung. Leitz 3, Ocular I. 

Kin Stiick des in Fig. 19 abgebildeten Hodens mit starker Ver- 
grésserung (Leitz 8, Ocular I). Ke. = Hodenepithel (Rest des 
Keimepithels). Uz. == Sexualzellen. Sk. = Zellstrange (Anlage 
der Samenkaniilchen) mit Sexualzellen. 

Aus dem Hoden eines menschlichen Embryo aus dem Ende des 


zweiten Monats. Querschnitt eines Samenkanalchens mit einer sich 


theilenden Epithelzelle. Flemming’sche Lésung. Leitz 8, Ocular I. 
Die Einzelheiten sind mit Seitz 4,0 Millim., Apertur 95, Ocular 12 


gezeichnet. 
Querschnitt eines Hodens von einem menschlichen Foetus von 12 


Centimeter Kopf-Steisslinge. Ke. = Hodenepithel (Rest des Keim- 


1) Es wurde nur diejenige Gewebsschicht gezeichnet, welche man mit 
einer Focaleinstellung sieht; diese Bemerkung gilt auch fiir die folgenden 


Zeichnungen. 


















Fig. 25 
Fig. 24. 
Fig. 25 
Fig. 26. 
Fig. 27. 
Fig. 28. 
Fig. 29. 
Fig. DO, 







Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems des Menschen. 361 


epithels). Alb. = Albuginea. Zwz. = Zwischensubstanzzellen. Sk. 
= Samenkaniilechen-Anlagen mit Sexualzellen. Miiller’sche Fliis- 
sigkeit. Leitz 3, Ocular I. 

Kin Stiick des in Fig. 22 abgebildeten Hodens mit starker Ver- 


grésserung (Leitz, OcularT) gesehen. Bedeutung der Buchstaben 


wie in Fig. 22. . 

Querschnitt durch den proximalen Theil des Wolff’schen Kérpers 
eines 12mm langen menschlichen Embryo (weiblich). M.G. = ab- 
dominales Ende des Miiller’schen Ganges. W.G. = Wolff’scher 


Gang. Miiller’sche Fliissigkeit. Leitz 6, Ocular I. 

Querschnitt durch den Wolff’schen Korper eines menschlichen 
Embryo von 21 mm Liinge (weiblich). W.G. = Wolff’scher Gang. 
M.G. = Miiller’scher Gang. Flemming’sche Lésung. Leitz 5, 
Ocular I. 

Querschnitt durch den Wolff'schen Kérper desselben Embryo etwas 
weiter distalwirts. Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 25. 
Querschnitt durch den Wolffschen Kérper desselben Embryo distal- 
wirts von der in Fig. 26 abgebildeten Stelle. Bedeutung der Puch- 
staben wie in Fig. 25 und 26. 

Querschnitt durch den Wolff’schen Kérper eines menschlichen Em- 
bryo von 22mm Linge (miinnlichen Geschlechts). W.G. = Wolff- 
scher Gang. M.G. = distales Ende des Miiller’schen Ganges. 
Ilemming’sehe Lésung. Leitz 8, Ocular L. 

Aus dem proximalen Thei! des Wolff’schen Kérpers eines 12 mm 
langen menschlichen Embryo weiblichen Geschlechts. E. = Epi- 
thelverdickung an der Aussenseite der Urniere mit darin liegenden 
Primordialeier ‘hnlichen Zellen verschiedener Grésse. W.G. = 
Wolff’scher Gang mit einem (schriig getroffenen) Querkanidlchen. 
Gl. = Glomerulus. Vergrésserung Leitz 5, Ocular I. 

Aus dem proximalen Theil des Wolff’schen Kérpers desselben 
Embryo. E. == Epithelverdickung an der Aussenseite der Urniere 
mit darin liegenden Primordialeier ahnlichen Zellen. W.G. 
Wolff’scher Gang. Vergrésseruang Leitz$, Ocularl. Die Einzel- 
heiten sind mit Seitz 4,0 Millimeter, Apertur 9%, Ocular 5 ge- 


zeichnet 


7. 
Die Entwickelung der Nieren. 


Nach einer ‘ilteren Angabe Burdach’s (1) findet man die 


kleinen Kliimpehen, die sich allmihlich vereinen, so dass in der 


erste Nierenanlage beim Menschen um die siebente Woche. Nach 
demselben Autor sind beim mensehlichen Embryo die Nieren in 
der neunten Woche schmal, liinglich, gerade und bestehen aus 
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zehuten Woche ungefiihr acht gréssere Liippchen bemerkt werden; 
allmiihlich kriimmen sich die Nieren und werden dureh Ver- 
mehrung der Liippehen an ihrer Oberfliche hickerig. 

Abgeseben von Rathke (17), welcher bei einem kleinen 
(offenbar nicht ganz frischen) Embryo die wahren Nieren als 2 
keulenfirmige Gebilde beschreibt, von welchen ein jedes mit 
seinem hinteren und fadenfirmig ausgezogenen Ende in der Niihe 
der Cloake sich verlor, finde ich nur noch beiv. Kélliker (9 u. 10) 
eine Bemerkung iiber die ersten Entwickelungsstufen der mensch- 
lichen Niere. v. Kélliker schildert die erte Nierenanlage bei 
Embryonen von 8 und 8,5mm in Form eines einfachen keulen- 
firmigen geraden Kanales, der nicht mit dem Wolffsehen Gange, 
sondern mit dem Sinus urogenitalis zusammenhing und in seinem 
leicht verbreiterten Ende von einer dichten Anhiiufung von Meso- 
dermazellen umgeben war. Bei einem menschlichen Embryo aus 
der 6. und 7. Woche ferner fand v.Kélliker die Niere 15/, mm 
gross, bohnenfirmig und platt; dieselbe hatte hinter dem unteren 
Theile der Urniere ihre Lage. 

Phisalix (a. a. O) sehildert die Niere eines mensehlichen 
Embryo von 10min Linge als einen cylindrischen Sack (,,a 
lumiére élargie, plongé dans une masse mésoblastique trés dense*‘), 
welcher mittels eines engen Stieles mit der Blase in Verbindung 
steht. 

His bringt in seinem grossen Werke (8) keine niihere Be- 
schreibung der Nierenanlage. Von dem Nierengange dagegen 
sagt er (gelegentlich der Beschreibung der Embryonen A u. B): 
»Vor der Einmiindungsstelle des Wolff’schen Ganges in die 
Cloake zweigt sich ein vor dem ersteren liegender selbstiindiger 
Blindsack ab. Derselbe besitzt ein grisseres Kaliber als der 
W olff’sehe Gang und hat eine Liinge von nur 0,3—0,4 mm. 
Diesen Blindsack muss man fiir die Anlage des Nierenganges 
halten, der nach den, neverdings durch Killik er bestitigten, 
Angaben Kupffer’s aus dem unteren Ende des Wolff’schen 
Ganges sich entwickelt. Dabei bleibt allerdings noch der Nachweis 
zu fiihren, wie es kommt, dass dieser Gang, der noch weit ent- 
fernt von der Blasenanlage in die Cloake ausmiindet, spiiterhin 
mit der Blase in Beziehung tritt.“ 
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Die anatomischen Verhiiltnisse der Nierenanlage bei meinen 
jiingsten Embryonen F und M habe ich Seite 276u. 280 geschildert und 
verweise auf die dort mitgetheilten Thatsachen (siehe auch Fig. 
31 Tafel XX). Um es kurz zu wiederholen zeigt sich auf dieser 
Entwickelungsstufe die Nierenanlage auf jeder Seite als ein 
linglicher, zwischen dem unteren Theile des Wolff'schen Kérpers 
und der Wirbelsiiule liegender Schlauch, welcher verschiedene 
Ausbuechtungen hat und durch einen offenen epithelialen Gang 
(Nierengang im Sime Kupffers) mit dem Sinus urogenitalis 
in Verbindung steht. Sowohl der oben erwiihnte Schlauch als 
auch die einzelnen Ausbuchtungen desselben sind mit einer 
betriichtlichen Schicht dichtgedringter Bildungszellen!) umgeben 
(siehe Fig. 31) wodurech die ganze Nierenanlage sich deutlich von 
der Umgebung abhebt. Wie spiitere Entwicklungsstufen zeigen, 
ist der liingliche Schlauch die Anlage des Nierenbeckens, die 
Ausbuchtungen desselben die Anlage der Harnkanilchen. 
Betrachtet man einen einzigen Schnitt durch die Nierenanlage, 
so kann es den Anschein haben, als bestiinde diese aus getrennten 
Epithelinseln (vergleiche Fig. 31). Vor der Einfiihrung der Reihen- 
schnitte migen solche Bilder vielleicht zu der Annahme Veran- 
lassung gegeben haben, dass es sich beim Aufbau der Niere um 
eine isolirte Entstehung von epithelialen Réhren handelt, welche 
nachtriglich mit einander und mit dem Nierengange in Verbin- 
dung treten. Eine Durchmusterung von Reihenschnitten durch die 
ganze Nierenanlage zeigt aber auf das deutlichste, dass jede Aus- 
buchtung, jedes Harnkaniilchen also, von seinem iiussersten soliden 
Ende an, in ununterbrochener Verbindung mit dem Nieren- 
becken steht. Da ich nun diese ununterbrocbene Verbindung 
zwischen Harnkanilehen und Nierenbecken auf allen den von 
mir untersuchten Entwickelungsstufen des menschlichen Embryo 
habe nachweisen kinnen, da ich ferner bei keinem von meinen 
Embryonen, ganz gleich in welcher Weise sie auch gebiirtet 
waren, auf keiner Entwickelungsstufe Andeutungen von einer 
isolirten Entstehung der epithelialen Elemente der Niere, wie von 
Kupffer (11), welcher die erste Entstehung der Nierenanlage 


1) Ich wiederhole die Seite 276 gemachte Bemerkung, dass ich unter 
»Bildungszellen“ diejenigen Elemente verstehe, aus welchen die nicht 
epithelialen Bestandtheile eines Organs ihren Ursprung nehmen. 
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als eine hohle Ausstiilpung des Wolff’schen Ganges entdeckt 
hat, Gitte (5), Sedgwick (20), Thayssen (21), Semper, 
Braun, Fiirbringer (siehe bei O. Hertwig (7)) ftir verschiedene 
Wirbelthiere behauptet, gesehen haben, so glaube ich mich zu 
der Annahme berechtigt, dass die Entstehung neuer Harnkaniilchen 
nur durch Sprossenbildung aus den schon vorhandenen geschieht. 
Ich habe allerdings die allerersten Entwickelungsvorgiinge 
beim Menschen nicht beobachtet; da es aber schwer fillt, sich 
vorzustellen, dass die Entwickelung eines und desselben Organes 
(die Entstehung ganz gleichartiger Gebilde also) auf spiiteren 
Stufen ganz und gar andere Wege einschlagen sollte als auf etwas 
friiheren, so meine ich nicht fehl zu gehen, wenn ich die bei 
meinen jiingsten Embryonen beschriebenen Ausbachtungen des 
Nierenbeckens als urspriingliche Sprossen dieses betrachte. Um 
so mehr glaube ich mich hierzu berechtigt, weil ich bei Schweins- 
embryonen, deren Nierenanlage, wenigstens zu Anfang, grosse 
Aehnlichkeit mit der menschlichen hat, auf sehr friihen Stadien 
ebenfalls einen derartigen Entwickelungsvorgang habe nachweisen 
kinnen. Bei 8mm langen Schweinsembryonen stellt niimlich die 
Nierenanlage einen langgestreckten epithelialen Schlauch dar, 
dessen Ausbuchtungen aber zum Theil sehr kurz sind und desshalb 
auch in ihrer wahren Natur, niimlich als Ausbuchtungen zu erkennen 
sind. Diese epitheliale Anlage wird, gerade wie beim Menschen, 
yon einer betriichtlichen Schicht Bildungszellen umgeben. 
Kallay (Die Niere im friihen Stadium des Embryonal- 
lebens. Mitthl. aus dem embr. Institut in Wien. N. F. 1885 
beschreibt die Nierenanlage eines 1,1 Centimeter langen Sehweins- 
embryo als einen liinglichen Sehlauch, dessen epitheliale Ober- 
fliche Unebenheiten zeigt und welcher an der ventralen Fliche, 
ungefiihr am Ende des oberen Drittheils, mit dem Urnierengange 
zusammenhinge. Den Ureter dieser Niere schildert Kallay als 
iiusserst kurz und vom Wolff’schen Gange nicht getrennt. — 
Diese Beschreibung Kallay’s von dem Ureter stimmt nicht ganz 
mit meinem Befunde iiberein. Bei Schweinsembryonen von 8 mm 
Liinge, ganz gleichgiiltig, ob dieselben in Miiller’scher oder 
Flemming’scher Lisung gehiirtet waren, sah ich niimlich den 
Ureter als wohlgebildeten Kanal, welcher auf seinem Lauf abwiirts 
einen seichten Bogen nach vorne macht um in den Sinus urogenitalis, 
nich aussen von dem Wolf f'schen Gange, cinzumiinden. Eigent- 

























lich wiire es richtiger zu sagen, dass der Ureter in das distale 
Ende des Wolff’schen Ganges miindet, denn der Uebergang des 
W olff’schen Ganges in den Sinus urogenitalis geschieht unter 
allmihlicher Erweiterung des erstgenannten Gebildes, wesswegen 
es unmdglich ist, die Grenze zwischen Sinus urogenitalis und 
W olffschem Gange genau zu bestimmen *), 

Die weitere Entwickelung der Niere habe ich auch bei 
dieser Thierklasse verfolgt und meine Beobachtungen an mensch- 
lichen Embryonen bestitigt gefunden, auf keiner Entwickelungs- 
stufe habe ich ein isolirtes Auftreten von epithelialen Schliiuchen 
gesehen, welche dann nachtriiglich mit einander in Verbindung 
traten. Die Harnkaniilehen entwickeln sich also 
aus sich selbst heraus, das heisst: durch Ver- 
lingerung und Sprossenbildung der sehon vor- 
handenen. 

Mit dieser meiner Ansicht iiber die Entwickelung der 
Harnkaniilchen beim Menschen und Schwein stimme ich mit 
sehr vielen Forschern iibereine Johannes Miiller (15) 
hat dasselbe bei Amphibien, Vigeln und Siiugethieren, Remak 


1) Kallay ist im Irrthum, wenn er bei einem 1,1 Centimeter langen 
Schweinsembryo einen Miiller’schen Gang annimmt. Der Kanal, welchen er 
mit diesem Namen belegt und welcher (siehe die betreffende Abbildung 
Kallay’s) in dem ventralen Theil der Urniere verliuft, ist der Wolff’sche 
Gang. Einen Miiller’schen Gang sieht man beim Schwein — nach meinen 
Untersuchungen — erst an Embryonen von 20—22 mm Liinge. Der erwihnte 
Kanal ist beisolchen Embryonen an seinem abdominalen Ende in freier Verbindung 
mit der Bauchhéhle, sein Epithel ist ein 16—25 4 hohes, cylindrisches und er 
liegt an der Inneaseite der Urniere nach aussen von dem Wolff’ schen Gange ; 
in seinem ganzen Verlaufe liegt er dem letztgenannten Gange dicht an und 
endet distalwiirts in eine solide, spitz zulaufende Wurzel, welche wie eingekeilt 
zwischen Urnierenepithel und Wolff’schem Gange, dessen ventrale Wand 
etwas eindriickend, erscheint. Ueberall, bis zur aussersten Spitze, welche bei 
Embryonen von der erwahnten Grisse im oberen Drittel der Urniere liegt, 
ist das Epithel des Miiller’schen Ganges durch eine deutliche Basalmembran 
sowohl von dem Epithel des Urnierenganges wie von demjenigen der Ober- 
fliche abgegrenzt. Das Weiterwachsen des Miiller’schen Ganges diirfte sich 
also beim Schweine in derselben Weise vollziehen, wie ich Seite 850 fiir den 
Menschen geschildert habe, namlich dem Urnierengange dicht anliegend 
aber unabhingig von diesem und dem Urnierenepithel. Vergl. auch hieriiber 
Janosik (31). Siehe Seite 339. 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34. 24 
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(18) und Waldeyer (25) beim Hiihnechen, Rathke, Kil- 
liker, Lieberkitihn (12), L. Liwe (13), Golgi (6) 
und Toldt (22) bei verschiedenen Siiugern nachgewiesen. 
Der letztgenannte Autor sagt ferner von dem Wachsthum der 
Niere: ,,dass die hohlen Sprossen des Epithels des Nierenbeckens 
unter gabeliger Theilung gegen die Peripherie der Nierenanlage 
vordringen, indem sie ihre vordersten Enden mit soliden Zellen- 
zapfen vorwiirts schieben.* — Diese Auffassung michte ich der Haupt- 
sache nach fiir zutreffend halten. Die erste Erscheinung an dem 
wachsenden Organ bestelit, wie ich an menschlichen Embryonen von 
18—20, 22 und 25mm Liinge habe nachweisen kiénnen, darin, dass die 
ganze Nierenanlage gleichmiissig an Grésse zunimmt und dass die 
Harnkaniilehen durch eine stiindig fortschreitende Sprossenbildung 
an Zahl zunehmen; dabei wachsen die Harnkaniilchen, stets 
umgeben von einer Schicht dichtgedriingter Bildungszellen etwa 
wie auseinander gespreizte Finger in das umliegende Gewebe 
ein. Hierdureh erhilt die Niere friih das bekannte eigenartige, 
gelappte Aussehen, welches beim Menschen bald nach der Geburt 
schwindet, bei den vielen hihern Wirbelthieren dagegen auch 
wiihrend des extrauterinen Lebens bestehen bleibt. 

Aus dem hier geschilderten Entwickelungsvorgang geht also 
hervor, dass man an der Peripherie des Organs die jiingsten 
Bildungsstufen findet. 

Auffiillig ist es, dass die Nieren bei jungen menschlichen 
Embryonen so weit hinten — zwischen Riickenwand und unterem 
Theil der Urniere — liegt, wihrend man sie doch spiiterhin viel 
mehr nach vorne findet, zuletzt vor der Urniere. Sedgwick 
(20) hat beim Hiihnchen zuerst auf dieses eigenthiimliche Lage- 
verhiiltniss aufmerksam gemacht und fasst, wie es scheint, dasselbe 
als ein actives Wachsen der Nierenanlage nach vorne auf. Erst 
wenn die Niere in diese neue Lage gekommen ist, beginnen 


nach Sedgwick — die inneren Differenzirungen in der- 
selben. — Beim Menschen liegen, nach meinen Untersuchungen, 


die Verhiiltnisse etwas anders. Zu der Zeit niimlich, wo die 
Niere noch ihre hintere Lage einnimmt, zeigt sie deutliche Harn- 
kaniilchen-Anlagen (siehe Fig. 31 Tafel XX) und besteht also 
nicht, wie Sedgwick fiir das Hubn behauptet, um diese Zeit 
nur aus einem indifferenzirten Haufen von Bildungszellen. 

Es scheint mir ferner, als handele es sich beim Menschen 



















nicht um ein wirkliches Wachsen der Nierenanlage nach vorne. 
Ich glaube vielmehr, dass die auffiillige Lageveriinderung einfach 
durch das ungleiche Wachsthum der Urniere und der bleibenden 
Niere zu erkliiren ist: das erstgenannte Organ erreicht bald 
den Héhepunkt seiner Entwickelung und bildet sich zuriick, um 
als ein Theil der inneren Genitalien mit diesen in die Beeken- 
hihle zu sinken, wiihrend die bleibende Niere, der embryonalen 
Riickenwand fest anhaftend, sich stiindig vergrissert. 

Bei dem 12mm _ langen Embryo F sah ich hier und dort an 
der Peripherie der Nierenanlage spindelférmige Zellen, welche, 
in regelmiissigen Ziigen geordnet, stellenweise eine zarte Um- 
hiillung des entstehenden Organs bildeten; auch zwischen den ein- 
zelnen Gruppen von Harnkaniilchen, an der Grenze der sie 
umgebenden Schicht von Bildungszellen, bemerkte ich einzelne 
Ziige von spindelfirmige Zellen: das ist die erste Anlage der 
Nierenkapsel und des Zwischengewebes. Bei Embryonen von 
20—25mm Liinge haben die spindelférmigen Zellen so sehr an 
Zahl zugenommen, dass man von jetzt an von einer wirklichen 
Nierenkapsel reden kann. Bei Embryonen dieser Grisse 
ist die ganze Nierenanlage durch eine Schicht concentrisch 
geordneter Spindelzellen von dem umliegenden Gewebe abgegrenzt. 
Schritthaltend mit der Bildung der Nierenkapsel entwickeln die 
Spindelzellen im Innern des Organs sich zu dem Zwischen- 
gewebe, welches, wie zuerst Remak, spiiter Schweigger 
Seidel und Toldt nachgewiesen haben und wie ich auch nach 
meinen Untersuchungen bestiitigen kann, eine geraume Zeit hindurch 
einen auffallend grossen Theil der ganzen Nierenanlage einnimmt. 

Bei meinen jiingsten Embryonen F und M (s. 8. 276 u. 280) 
verliisst der Nierenkanal (im Sinne Kupffer’s) das Nieren 
becken an dessen distalem Ende und verliiuft, von einer Schicht 
dichtgedriingter Bildungszellen umgeben, der embryonalen Riicken- 
wand entlang, macht dann einen seichten Bogen nach vorne und 
miindet in den Sinus urogenitalis so ziemlich in derselben Hohe 
wie der Wolff’sche Gang, aber etwas mehr nach aussen (siehe 
Fig. 6—11 Tafel XVII). — Bei diesen beiden Embryonen betindet 
sich die Miindungsstelle der Nierenkaniile an der dorsalen Wand 
des Sinus urogenitalis. Bei jiingern Embryonen scheint das Ver- 
hiltniss ein etwas anderes zu sein; Fol (3, in der ausfiihrlichen 
Bearbeitung des Embryo in Receuil zoologic Suisse Band I. 1884, 
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vermisse ich diese Angabe), sagt niimlich, dass die Ureteren in dem 
von ihm untersuchten menschlichen Embryo von 5,6 mm Linge in 
die ventrale Wand der Cloake einmiinden (les uretéres debouchent 
au bord ventral et non pas au bord dorsal du cloaque), welches 
nach seiner Meinung die Entwickelungsgeschichte der Blase ver- 
stiindlicher macht. Kupffer (11) sagt, dass der Ureter bei 
den jiingsten von den von ihm untersuchten (5 mm langen) Embryonen 
vom Schaf genau in die hintere Wand miindet, bei iilteren 
(13mm) dagegen an der iiusseren Wand; bei Embryonen von 
17mm Linge liegt die Stelle des Zusammentlusses vorne. 

Ob Fol Recht hat, indem er die Einmiindungsstelle des 
Nierenkanals (Ureters) anfiinglich auf die vordere (ventrale) Wand 
der Cloake verlegt, kann ich nicht beurtheilen; so viel steht aber 
fest, dass ich bei allen meinen Embryonen des Menschen, auch 
vor der Bildung einer eigentlichen Harnblase, ke ine andere 
Miindungsstelle der Ureteren als in die dorsale Wand des Sinus 
urogenitalis gesehen habe. Je iilter der Embryo um so mehr 
riickt die Miindungsstelle des Ureters nach oben und etwas nach 
aussen, die dorsale Wand des Urachusschlauches verliisst sie 
aber nie. — Bei Embryonen von 20—22 mm, _ beiderlei Ge- 
schlechts, zeigt, nach meinen Untersuchungen, der Urachus- 
schlauch an Stelle der spiiteren Blase eine  spindelférmige, 
mit cubischem Epithel bekleidete Erweiterung, in deren hin- 
tere (dorsale) Wand, aber bedeutend hiher wie die W olf f’schen 
Giinge und etwas mehr nach aussen, die Ureteren einmiinden. Die 
Miindungsstellen der vier Giinge haben also schon bei Embryonen 
dieser Grosse ihre topographische Lage eingenommen; es besteht 
also von nun an ein Trigonum vesicae Lieutaudi. Das Entfernen 
der Ureteren von den Wolff’schen Giingen wird wohl einfach 
durch die Entwickelung der Blase bedingt: durch das stirkere 
Wachsthum des Urachussechlauches werden die Ureterenmiindun- 
gen mit in die Héhe genommen !). 


1) Gegenbaur (Lehrbuch der Anatomie des Menschen. II. Auflage. 
Leipzig 1885) sagt (Seite 571): ,,Die Bildung des Trigonum Lieutaudi ent- 
spricht der Strecke, welche die vom Urnierengange sich sondernde Nieren- 
giinge, resp. die aus diesen hervorgehenden Ureteren zuriicklegten.“ Zu 
Gunsten dieser Auffassung spricht, nach demselben Autor, auch der Um- 
stand, dass die Liingsfasern der Ureteren die Grundlage des Trigonum 
bilden. Was die Einmiindungsweise der Nierengiinge und der Wolff- 
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Den schwierigsten Abschnitt der Anatomie der foetalen Niere 
bildet die Entwickelangsgeschichte der Malpighi’schen Kérper. 
Zwei Ansichten tiber die Entstehung dieser Gebilde stehen ein- 
ander gegentiber; nach der einen, der iilteren, entwickeln sich 
die Malpighi’schen Kérperchen aus den schon vorhandenen Harn- 
kaniilchen undzwar aus den soliden Enden dieser (Rathke, Kélliker, 
v. Wittich (Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Band IV), 
Dursy, Waldeyer, Frey (4)), nach den anderen, von vielen neueren 
Forschern angenommenen, entstehen dieselben als selbstiindige 
Gebilde (Gitte (5), Thayssen (21), Kupffer (11), vergl. auch 
die Arbeiten tiber die Entwickelung der Urniere von Braun, 
Mibalkoviez u. A., siehe bei O. Hertwig (7)), welche erst 
spiter mit dem ausfiihrenden Harnapparat in Verbindung treten. 

Die ersten eingehenden Untersuchungen iiber die Entwickelung 
der Malpighi’schen Kérperchen hat Remak (18) — bei Siuge- 
thieren — gemacht, und er spricht sich dahin aus, dass die 
Gefisskniiuel unabhingig von den Epithelréhrechen zur Ausbildung 
kommen und dass die letzteren die Gefiisskniiuel umwachsen. 
yin der Regel*, sagt Remak, ,wird diese Umwachsung durch 
das blinde Ende des Réhrehens bewerkstelligt. Indem das letztere 


schen Giinge betrifft, sagt Mihalkoviez (14): Die Trennung beider 
Gange geschicht auf eine viel einfachere Weise als es Kupffer angab, 
nimlich durch Aufnahme der kurzen Allantoisschenkel in die Wand des 
Urogenitalkanals, welchem Vorgang eine Verkiirzung und Verbreiterung der 
ersteren vorangeht. Nach der Aufnahme der Allantoisschenkel miinden beide 
Ginge gesondert in den Urogenitalkanal, aber anfangs noch ganz nahe an 
einander, der lateralwarts gelegene Ureter etwas héher, als der Wolff’sche 
Gang. In der Folge riicken aber die Einmiindungsstellen der Ureteren an 
der hinteren Wand des Urogenitalkanals immer hoher, bis sie an die Grenze 
der spindelf6rmig erweiterten Harnblase, dann an deren hintere Wand ge- 
langen. Dabei soll man, fiigt Mihalkoviez hinzu, ,,natiirlich nicht an ein 
actives Hinaufwandern denken, sondern einfach an eine eingeschobene Ver- 
langerung der hinteren Wand der Allantois zwischen den Einmiindungsstellen 
beider Ginge.“— Ueber die Trennung des Nierenganges von dem Wolf f'schen 
Gange (aus welchem er sich als eine Ausstiilpung entwickelt (Kupffer, 
Kélliker u. A.), kann ich nicht aus eigenen Beobachtungen reden, denn bei 
meinen jiingsten Embryonen war diese Trennung schon vollzogen. Das 
Hinaufriicken der Einmiindungsstellen der Ureteren fasse ich nach meinen 
Beobachtungen, wie erwihnt, als bedingt durch das Wachsthum ‘der Harn- 
blase auf. 
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auf einen Gefiisskniuel trifft, bildet es eine napfféirmige ein- 
gestiilpte Erweiterung, durch welche der Kniiuel bis zur Eintritts- 
stelle seiner Blutgefiissstiimmchen allmiblich umfasst wird. Daher 
haben die Gefiisskniiuel der genannten Siiugethiere gewéhnlich 
eine endstiindige Lage. Zuweilen wird aber der Kniuel nicht 
dureh das Ende des Réhrchens, sondern durch eine Seitenwand 
desselben ganz in der beschriebenen Weise umwachsen.‘ 

Bestiitigt und ergiinzt wurden diese Beobachtungen Remak’s 
von Toldt (22). Dieser Autor beschreibt das Aussehen der 
Nieren von menschlichen Foeten verschiedener Entwickelungsstufen 
(im Alter von 2 Monaten bis zum reifen Foetus) und von einem 
+ Monate alten Kinde; die Entwickelung der Malpighi’schen 
Kérperchen hat er aber hauptsiichlich an Siiugethieren untersucht. 
Nach Toldt entstehen die Malpighi’schen Kirperchen in folgender 
Weise: die eine Wand des kugelig erweiterten blinden Endes 
eines Harnkaniilchens erleidet von der Seite her eine Eintreibung 
dureh den sich entwickelnden Getiisskniiuel, so dass dieselbe der 
gegentiberliegenden Wand geniihert wird. (Toldt braucht bekannt- 
lich den treffenden Vergleich mit einer Kantschukblase, die man 
von der Seite her so eindriicke, dass die Wiinde der Blase in Be- 
riihrung kommen.) Das iiussere Blatt der so gebildeten Kugel- 
schale gestaltet sich zu der Bowman’schen Membran, indem 
die Epithelzellen desselben alsbald platt werden; das innere 
(eingetriebene) Blatt liegt dem Glomerulus dicht an, welcher in 
dem von Bindesubstanz erfiillten Raum der Kugelschale sich 
entwickelt. 

Nach meinen Untersuchungen geschieht die Bildung der 
Malpighi’ schen Kérperchen beim Menschen wie folgt: 
Die Harnkaniilechen, welche niemals ganz gerade (wenigstens nicht 
auf den von mir beobachteten Entwickelungsstufen) verlaufen, 
zeigen bei woblerhaltenen, in Flemming’scher Lisung gehiirteten 
Embryonen von 20—25mm Liinge vielfache Biegungen und 
Knickungen, so dass das Studium derselben sehr erschwert ist 
und nur durch eine sorgfaltige Durchmusterung von Reihenschnitten 
zu ermiglichen; es ist aber unzweifelhaft, dass auch auf dieser 
Entwickelungsstufe alle vorhandenen Kaniilchen mit dem Nieren- 
becken in ununterbrochener Verbindung stehen. Die von Colberg 
(2) als ,Pseudoglomeruli* bezeichneten Gebilde, welehe wohl nur 
als gleichwerthig mit den eben erwiihnten Knickungen der Harn- 
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kanilchen aufzufassen sind, findet man auf dieser Entwickelungs- 
stufe zahlreich vertreten; ichte Glomeruli, unverkennbare 
Malpighi’sche Kérperchen also, habe ich erst bei einem Embryo 
von 30mm gesehen!). Aus den Nieren eines solchen Embryo sind 
die in den Figg. 32 u. 33 Tafel XX naturtreu wiedergegebenen 
Zustiinde entnommen und ich glaube nicht fehl zu gehen, solche 
Bilder, die man um diese Zeit vielfach in der Niere trifft, als 
verschiedene Entwickelungsstufen eines Mal pig hi’schen Kérper- 
chens aufzufasssen. Verfolgt man den Lauf eines Harnkaniilchens, 
so wird man gewahr, dass dasselbe sich an einer bestimmten Stelle, 
wie es scheint, an seinem iiussersten Ende, etwas erweitert und 
dass sein Epithel auf einen, in die Erweiterung hereinragenden 
knopfartigen Vorsprung der umliegenden Bindesubstanz ununter- 
brochen iibergeht (siehe Fig. 32 Tafel XX). In dieser Hervor- 
wucherung des umliegenden Gewebes erkennt man _ einzelne 
Geftisse und der spiitere Entwickelungsgang lehrt, dass sich hier | 
der Gefiisskniiuel entwickelt. Zu Anfang ist die Basis der er- 
wiihnten Hervorwucherung breit (siehe Fig. 32), spiiter schniirt 
sie sich mehr und mehr von dem umliegenden Gewebe ab (siehe 
Fig. 33 Tafel XX) und nimmt nach und nach das békannte 
traubenartige Aussehen des vollentwickelten Glomerulus an. 

Wie man sieht, steht dieser von mir beobachtete Entwickelungs- 
vorgang eines Malpighi’schen Kérperchens mit den von Remak, 
Toldt, Schweigger-Seidel (dieser Autor schildert Seite 76 
seines angefiiarten Werkes (19) bei einem 6 monatlichen mensch- 
lichen Embryo einen Glomerulus mit einer zusammenhingenden 
Zellschichte bekleidet; dieselbe besteht aus kubischen Zellen und 
senkt sich zwischen den Liippchen des Kniiuels ein), vy. Kélliker 
berichteten Thatsachen iiberein. Ob man nun mit Remak den 
Vorgang als einen Umwachsungsprocess des Gefiisskniiuels von 


1) Ich will aber nicht in Abrede stellen, dass die erste Anlage der 
Malpighi’schen Kérperchen méglicherweise auf eine noch friihere Entwicke- 
lungsstufe zu verlegen ist; ich fand nimlich in der Nierenanlage eines Em- 
bryo von 13mm Linge an einzelnen Stellen die eine Wand des Harnkanil- 
chens nach innen gestiilpt; in der dadurch entstandenen Bucht war eine 
stiirkere Anhiufung von Bildungszellen zu sehen. Vielleicht hat man es hier 
mit einer Glomerulusanlage zu thun; ich wage es aber nicht mit Bestimmt- 
heit zu sagen, weil ich bei Embryonen von 18—25 mm Linge keine solche 
Bilder habe finden kénnen. 
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Seiten des Harnkaniilchens oder mit Toldt als eine durch den 
hervorwachsenden Gefiisskniiuel erzeugte Eintreibung der Wand 
eines erweiterten Harnkaniilchens auffasst, ist fiir die End- 
wirkung gleichgiiltig: in beiden Fallen resultirt daraus eine 
doppelblittrige Kugelschale, deren iiusseres Blatt sich zu der 
Bowman’schen Membran entwickelt und deren inneres (ein- 
getriebenes) Blatt den Glomerulustiberzug bildet. Jedoch kimmt 
wohl die Auffassung Toldt’s, nach welcher der sich entwickelnde 
Gefiisskniiuel die active, das Epithel die passive Rolle tibernimmt, 
der Wahrheit am niichsten. 

Die Zellen der spiiteren Bowman’schen Membran nehmen 
sehr friih ein veriindertes Aussehen an, indem sie platt werden 
(siehe Fig. 32 und 33 Tafel XX); an den jiingsten Mal pig hi- 
schen Kérperchen haben sie eine Héhe von 5 «, an der Umschlags- 
stelle und in der Umhiillung des Glomerulus behalten die Epithel- 
zellen etwas liinger ihre cylindrische Gestalt und sehen dem 
iibrigen Epithel des Harnkanilchens, mit welechem sie also 
dem Ursprunge nach gleichwerthig sind, dbnlich. 

Die am meisten entwickelten Mal pig hi’ schen Kérperchen 
liegen stets nach der Mitte des Organs zu, also in den iAltesten 
Schichten desselben, und die Anlage neuer M alpighi’scher 
Kirperchen erfolgt stets, wie ich auch an anderen Embryonen habe 
feststellen kiénnen, von der Mitte nach der Peripherie zu. Hierbei 
muss man aber festhalten, dass um diese Zeit keine Trennung in 
Rinden- und Marksehicht besteht; die Frage also, ob die Mal pighi- 
schen Kirperchen aussehliesslich in der Rindenschicht (vergl. 
Toldt) oder auch in der Markschicht sich entwickeln, ist auf so 
friihen Stadien gar nicht zu beantworten. 

Es geht aus dem geschilderten Befunde hervor, dass die blei- 
bende Niere anfiinglich, durch den Bau ihrer Malpig hi ’sehen Kér- 
perchen und die einfache Beschaffenheit der Harnkanilchen, eine 
grosse Aehnlichkeit mit der Urniere hat; es ist aber keine Frage, dass 
die Niere in dieser einfachen Form den von dem Stoffwechsel der 
Frucht in dieser Schwangerschaftsperiode gestellten Anspriichen voll- 
kommen geniigen kann. Von der ersten Entwickelung an ist das 
Malpighi’sche Kirperchen, wie soeben auseinandergesetzt, durch 
das Harnkaniilehen mit dem ausfiihrenden Gange in Verbindung, 
somit kann es von Anfang an sein Secret nach aussen entleeren 
und es unterliegt folglich keinem Zweifel, dass die Mal pig hi- 
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schen Kérperchen, sobald ihr Aufbau vollendet ist, auch sofort in 
Wirksamkeit treten kénnen. 

Von spiiteren Entwickelungsstufen der menschlichen Niere 
verfiige ich nur tiber vereinzelte Untersuchungen und kann desshalb 
kein Urtheil iiber die Entwickelung der Henle’schen Schleifen, 
iiber die Trennung in Mark- und Rindensubstanz abgeben; in 
Bezug hierauf verweise ich zuniichst — was die menschliche 
Niere betrifft — auf die Arbeiten von Schweigger-Seidel 
und Toldt. 
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Erklirung der Abbildungen Nr. 31—33 auf Tafel XX. 


Fig. 31. Frontalschnitt durch die beiden Nierenanlagen eines 12mm_langen 
menschlichen Embryo. N.N. = die Nierenanlagen mit den darin 
befindlichen Harnkanilchen. Gef. = Blutgefisse. 

Fig. 32 u. 338. Aus der Niere eines 30mm langen menschlichen Embryo (in 
Flemming’scher Lésung gehiirtet). 
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Fig. 32. Schnitt durch die Anlage eines Malpighi’schen Kérperchen. Gl. 
= im Entstehen begriffener Glomerulus. B. == Bowman’sche 
Membran. E. = die durch das von aussen hereinriickende Gewebe 
eingestiilpte Wand des Harnkanilchens (der spitere epitheliale Ueber- 
zug des Glomerulus). 

Schnitt durch ein etwas ilteres Malpighi’sches Korperchen. 
Ueber die Bedeutung der Buchstaben siche Fig. 52. 


Se 
Aeussere Genitalien '). 


Tiedemann (10) ist der erste, welcher die Entwickelung der 
iiusseren Genitalien des Menschen niher beschreibt. Als Grund- 
lage seiner Beschreibung dienen Untersuchungen einer. ganzen 
Reihe von menschlichen Embryonen aus den ersten Wochen; die 
jiingsten dieser hatten eine Linge von 6—8 Linien (beiliufig 
20mm). Nach seiner Ansicht sind alle Embryonen des Menschen 
zuerst weiblich und als Beweis fiir die Richtigkeit dieses Satzes 
fiihrt er u. A. an, dass die meisten Embryonen, welche durch 
Abortus abgehen, weiblichen Geschlechts sind. 

Tiedemann’s Schilderung der Entwickelung der ‘usseren 
Genitalien ist sehr genau und ist, wenigstens in seinen Haupt- 
ziigen, bis auf den heutigen Tag in alle Lehrbiicher tibergegangen. 

Nach Tiedemann bildet sich gegen das Ende der fiinften 
oder zu Anfang der 6. Woche eine gemeinschaftliche Oeffnung 
ftir den After und die Genitalien (Cloake) und es erhebt sich ein 
kleiner Wulst vor dieser Grube. Bei einem Embryo von 11?/; 
Linie Linge (Nr. 7 seines Verzeichnisses) beschreibt Tiedemann 
die iiusseren Genitalien folgendermaassen: Unter dem ¢Steiss- 
hicker befindet sich eine grosse Grube, von welcher eine kleine 
Spalte nach vorne liuft zu einem sehr kleinen hervorragenden 
Kirper, welcher die Gestalt einer Klitoris hat und an seinem Ende 
einen kleinen Knopf bildet. Die Furche oder Spalte ist zu beiden 
Seiten durch einen kleinen Hautvorsprung oder angeschwollenen 


1) Siehe auch: Sitzungsberichte der K6nigl. Preussischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin. 1888. Ueber die Entwickelung der Sexualdriise 
und der fusseren Geschlechtstheile beim Menschen. Von Dr. W. Nagel in 
Berlin. 
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Rand begrenzt. Die Spalte zieht sich an der unteren Fliche des 
vorspringenden Kérpers heraut.“ 

In Nummer 13 seines Verzeichnisses (Embryo aus der 14. 
Woche, 2 Zoll 5 Linien lang) will er zuerst ein minnliches Indi- 
viduum erkannt haben. 

Nach meinen Untersuchungen muss auch ich Tiedemann 
darin Recht geben, dass die fiusseren Genitalien beim Menschen 
sich zuniichst in einer Form entwickeln, welche keinen Unter- 
schied des Gesechleehts zeigt, und sich mebr der bleibenden 
Form der weiblichen Genitalien anschliesst. Nur michte ich das 
erste Auftreten der Cloake (Kélliker (5)" hat diesen Vorgang 
in der vierten Woche des menschlichen Embryonallebens beobach- 
tet) und der inneren (siehe weiter unten) Geschlechtsfalten 
in ein friiheres Stadium verlegen. Denn bei einem Embryo von 
10 mm und bei einem solechen von 12mm _ fand ich deutliche in - 
nere Geschlechtsfalten, welche sich als eine Verdickung der Riinder 
der Cloake zeichnen. 

Es ist richtig, dass die inneren Genitalien lange vor den 
tiusseren einen Geschlechtsunterschied zeigen; Tiedemann und 
O. Hertwig(3) lassen aber etwas zu lange, niimlich bis zu Anfang 
des vierten Monats, wo der Embryo also eine Grisse von beiliiufig 
10 Centimeter hat, die Entwickelungsvorgiinge bei beiden Ge- 
schlechtern die niimlichen sein. 

Nach meinen Untersuchungen glaube ich vielmehr, dass man 
die Trennung des Geschlechts auf ein friiheres Stadium verlegen 
muss. Bei Embryonen von 18 und 22mm Linge, deren Sexual- 
driisen den miinnlichen Typus zeigten (siehe Kapitel III) fand ich 
den Geschlechtsspalt vorne geschlossen, so dass die Glans penis 
und die Urethralmiindung deutlich zu erkennen waren (siehe 
Figg. 35 u. 36). 

Es liegt auf der Hand, dass man in dem Vorhandensein einer 
Urethralmtindung an der Spitze der Glans ein zuverlissiges Merk- 
mal fiir ein miinnliches Individuum haben wiirde, wenn man mit 
Bestimmtheit ausschliessen konnte, dass auf keiner Entwickelungs- 
stufe des Weibes eine derartige Bildung auftritt. Ich neige 
mich allerdings der Ansicht zu, dass es beim Weibe nicht zur 
Bildung eines Homologon der Urethralmtindung beim Manne kémmt, 
denn bei einer ganzen Reihe von wohlerhaltenen weiblichen 
(dem Befunde an den inneren Genitalien nach; siehe das Kapitel 
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Ill) Embryonen bis zu einer Grésse von 4 Centimeter und dar- 
iiber fand ich die Glans vorne glatt ohne Griibchen (siehe Fig. 37 
Tafel XX). Ich habe tiberhaupt niemals an weiblichen Embryo- 
nen eine an die Urethralmiindung erinnernde Bildung mit Be- 
stimmtheit unterscheiden kénnen, ich muss es aber dahin gestellt 
lassen, ob es auf allen Entwickelungsstufen so ist; zur Entschei- 
dung dieser wichtigen Prinzipfrage ist eben eine grissere Anzahl 


Embryonen néthig als die, welche mir zu Verfiigung stand. Soviel 
glaube ich aber annehmen zu diirfen, dass, wenn es beim Weibe 
zur Bildung eines Homologon der miinnlichen Urethralmiindung 
kommt, diese jedenfalls schnell wieder schwindet, und dass man 
auf einer spiiteren Entwickelungsstufe, das heisst bei Embryonen 
von 25—30 mm Linge an, aus dem Vorhandensein einer Urethral- 
miindung bei makroskopischer Betrachtung auf ein minnliches 
Individuum schliessen darf; dass man also friiher als allgemein 
angenommen wird (Kélliker, Hertwig u. A.) an den fusseren 
Genitalien Merkmale fiir die Trennung des Geschlechts findet. 

In den neueren Lehrbiichern der Entwickelungsgeschichte 
sind zum Theil die Ecker-Ziegler’schen Wachsmodelle als 
Grundlage fiir die Schilderung der Entwickelungsvorginge an den 
iiusseren Genitalien benutzt. 

Diese Modelle, in welchen man die Tiedemann’ schen 
Ansichten wieder findet, sind aber nicht villig zutreffend. Wie nach 
meinen Beobachtungen die Bildung der Genitalien geschieht, 
werde ich in dem Folgenden schildern, zuerst méchte ich aber 
einige Bemerkungen iiber das von mir benutzte Material voraus- 
schicken. 

Die Embryonen, an welehen ich die Entwickelung der 
iiusseren Genitalien verfolgt habe, fanden zum grissten Theile 
ihre Besprechung in den vorangehenden Kapiteln und ich verweise 
hiermit auf das dort Gesagte. Nach vollzogener Hiirtung des 
ganzen Embryo theils in Flemming’scher Lisung, theils in 
Miiller’scher und Fol'scher Fliissigkeit oder auch in Alkohol 
wurde die Genitalgegend mit einem Pinsel von etwa anhaftendem 
Gerinnsel vorsichtig gereinigt, durch behutsame Abtragung des 
Steisshickers und der hinteren Extremitiiten (bei den kleineren 
Embryonen) freigelegt und alsdann mit der Loupe gezeichnet. 
Bei der nunmehr folgenden Einbettung der Objecte in Paraffin 
und Zerlegung mittels des Sehantz’schen Mikrotoms gewann 
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ich Einblick in die anatomischen Verhiiltnisse der inneren Geni- 
talien (siehe unter den vorangehenden Kapiteln); in allen Fiillen 
habe ich also den Befund an den inneren Genitalien mit 
demjenigen an den iusseren vergleichen kinnen. 

Die erste Veriinderung an dem Genitalspalt (Cloake) — 
nach Anlage der inneren Genitalfalten (siehe Seite 375) — 
besteht darin, dass der vordere Theil der verdickten Riénder 
des Spalts (= den erwiihnten inneren Genitalfalten) frei heraus- 
wiichst und bildet in dieser Weise den Geschlechtshicker 
(Clitoris, Penis=primitiveGenitalfalte nach Ecker (2)). Dureh 
dieses Vorwachsen wird der Geschlechtsspalt in die Liinge gezogen: 
seine vordere Begrenzung wird jetzt durch die freie Spitze des 
aus den inneren Geschlechtsfalten hervorgegangenen Geschlechts- 
hickers gebildet. Die Rinne des Geschlechtshickers steht also 
von vornherein mit dem Geschiechtsspalt in ununterbrochener 
Verbindung. Auf dieser Entwickelungsstufe deckt sich mein 
Befund im wesentlichen mit dem von Ecker (a. a. O. Erklirung 
zu Tafel XXIX, Fig. 9) fiir einen etwas iilteren (iiber 6°’ — etwa 
20mm — grossen) Embryo berichteten. 

Alsbald fiingt der vordere Theil des Geschlechtsspalts, 
also im Bereich des Geschlechtshickers, an, sich zu schliessen. 
Diejenigen Embryonen (von 18—30 mm Liinge), bei welchen dieser 
Vorgang durch Verwachsung der Rinder des Spalts zur Bildung 
der Urethralmiindung und der Glans des Geschlechtsgliedes fiihrt, bin 
ich geneigt fiir miinnliche Individuen zu halten. Bei weiblichen 
Individuen halte ich es fiir fraglich, wie schon oben angedeutet, 
ob die Glans clitoridis sich in derselben Weise wie beim Manne 
die Glans penis bildet; ich glaube niimlich nicht, dass beim 
Weibe eine Schliessung im vorderen Theil des Spalts durch eine 
Verwachsung der Rinder desselben zustande kommt, weil ein 
derartiger Vorgang in der ganzen Entwickelung der weiblichen 
Genitalien itiberhaupt nicht Platz hat. Ich neige mich nach meinen 
bisherigen Untersuchungen der Ansicht zu, dass die Glans clitoridis 
denjenigen vorderen Theil des Geschlechtshéckers darstellt, an 
welchen der Geschlechtsspalt nicht heranreicht. 

Die Schliessung des Geschlechtsspalts, also die Verwachsung 
der Riinder desselben (= der inneren Genitaifalten) mit einander, 
schreitet bei miinnlichen Individuen immer weiter fort und die 
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Vereinigungslinie ist die spitere Raphe an der unteren Seite des 
Penis. 

Bei weiblichen Individuen bleibt der Geschlechtsspalt offen 
(vergleiche auch die Ansichten Johannes Miiller’s (8) iiber 
diesen Punkt), die Rinder desselben (die inneren Genitalfalten 
also) bilden sich zu den kleinen Labien aus. 

Ungefiihr zur selben Zeit, wo durch die Schliessung des vor- 
deren Theils des Geschlechtsspalts zuerst ein tiusserlicher Ge- 
schlechtsunterschied sich bemerklich macht, vielleicht etwas friiher, 
bilden sich zu beiden Seiten der inneren Geschlechtsfalten, aber 
etwas mehr nach aussen, die iusseren Genital falten (= Ge- 
schlechtswiilste anderer Autoren). Es ist nicht ganz richtig, die 
iiusseren Geschlechtsfalten in der Weise darzustellen, wie in den 
Eeker-Ziegler’schen Modellen geschehen. Dieselben umgeben, 
nach meinen Untersuchungen, anfinglich nicht den Geschlechts- 
hécker und den Gesehlechtsspalt als einen ringférmigen Wall, wie 
dieses auf den ersten Entwickelungsstufen der genannten Modelle 
dargestellt wird. Zu Anfang liegen die tiusseren Geschlechts- 
wiilste nur seitwiirts und es ist erst auf einer spiiteren Entwicke- 
lungsstufe der weiblichen Genitalien, dass sie mehr nach vorne 
wachsen (siehe Fig. 57, Tafel XX); bei den miinnlichen Embryo- 
nen nehmen die Genitalfalten bald eine mehr rundliche Gestalt 
an (siehe Fig. 36, Tafel XX) und niihern sich einander hinter 
dem Geschlechtshicker, der spiiteren Lage des Hodensacks ent- 
sprechend. 

An dem hinteren Rande der Cloake bemerkt man friih, zur 
Zeit der beginnenden Bildung des Geschlechtshickers, zwei kleine 
Hicker (siehe Figg. 34, 35 u. 36, Tafel XX). Reichel (9) nennt 
diese Gebilde ,,Analkécker“ und meint, dass dieselben in der Weise 
zur Bildung des Dammes beitragen, dass sie nach vorne wachsen 
bis ihre vorderen Enden sich an die hinteren der Genitalfalte 
legen. Ich glaube nicht, dass diese Annahme Reichel’s . ganz 
richtig ist, denn ich habe diese Hicker auch nach Bildung des 
Dammes gesehen. Im tibrigen kann ich mich an dieser Stelle noch 
nicht tiber die Dammbildung iiussern, denn meine Untersuchungen 
iiber die weitere Entwickelung der distalen Enden der Miiller- 
schen Giinge und iiber die Trennung dieser von Mastdarm und 
Harnréhre, welche Vorgiinge bei der Dammbildung eine so grosse 
Rolle spielen, sind noch nicht abgeschlossen. Aus diesem Grunde 
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kann ich, auch nicht auf die Ansichten anderer Forscher (Rathke, 
Lieberktihn, Perls, v. Mihalkoviez, Reichel u. A.) tiber 
diesen Punkt eingehen '). 
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Erklirung der Abbildungen Nr. 34, 35, 36 und 37. Tafel XX. 


Fig. 34. Aeussere Genitalgegend eines menschlichen Embryo von 17mm 
Liinge (weiblichen Geschlechts). 

Fig. 55. Aeussere Genitalgegend eines menschlichen Embryo von 18mm 
Liinge (mannlichen Geschlechts). 

Fig. 36. Aeussere Genitalgegend eines menschlichen Embryo von 22 mm 
Liinge (miinnlichen Geschlechts). 

lig. 37. Aeussere Genitalgegend eines menschlichen Embryo (weiblichen Ge- 
schlechts) mit einer Kopf-Steisslinge von 4 Centimeter. Die Be- 
deutung der einzelnen Theile ist aus der Fig. 36 leicht ersichtlich 
und zwar bedeuten: A. = Analhicker. Ae.Gf. = Aeussere Genital- 
falte. Cl ou. i.Gf. = Cloake und innere Genitalfalten. GIP. = 
Anlage der Glans penis mit Miindung der Urethra. Extr. = Hin- 
tere Extremitiit. 


VIL. 
Ueber den Allantoisgang. 


Kaum hat eine Frage das Interesse der Embryologen in hi- 
herem Grade in Anspruch genommen als die, ob der menschliche 
Embryo eine blasenférmige Allantois besitzt; davon zeugen auch 
die ausfiihrliche Arbeit v. Preuschen’s (Die Allantois des Men- 
schen. Wiesbaden 1887) und der Widerspruch, welchen dieselbe 
von berufener Seite erfuhr. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 34, 29 
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Dr. med. W. Nagel: 


Ich verfiige allerdings nicht iiber Embryonen, an welchen 
die Allantoisfrage zu erértern wiire; in Anbetracht der Wichtigkeit 
der Sache, halte ich es aber fiir berechtigt, noch einmal auf den 
Allantoisgang bei meinen jiingsten Embryonen zuriickzukommen 


und zu versuchen, ob hieraus irgend ein Riickschluss zu machen 
wiire. 

Bei dem Embryo F (12 mm lang) zeigt der Sinus urogenitalis 
oberhalb der Miindungen der Wolff’schen Giinge und der Ureteren 
(also richtiger: der Urachussehlauch) medianwiirts eine Ausbuch- 
tung, welche sich einige Schnitte weiter aufwiirts allmiihlich ab- 
schniirt um sehliesslich als selbststiindiger Kanal zwischen den 
beiden Aa. umbilicales zu erscheinen (Figg. 38, 39 u. 40, Tafel 
XX). Diese Gefiisse verlaufen in der iiusseren Bauchwand, dicht 
unterhalb des Peritoneums, bis zum Nabel und gehen dann, wie 
allgemein bekannt, in den Nabelstrang iiber. In ihrem ganzen 
Verlauf innerhalb der Bauchwand fassen sie zwischen sich den 
ebenerwiibnten Kanal, welcher wohl mit Recht als Allantoisgang 
anzusehen ist. Anfiinglich hat derselbe noch ein ansehnliches 57 
bis 86 breites Lumen und ist mit einem niedrigen, demjenigen 
des Sinus urogenitalis vollkommen gleichartigen, Epithel ausge- 
kleidet. Proximalwiirts dagegen biisst der Allantoisgang allmiih- 
lich sein Lumen ein (siehe Fig. 41, Tafel XX) und bevor er den 
Nabel erreicht, hat er sich vollstiindig geschlossen; auf Quer- 
schnitten in der Nihe des Nabels zeigt sich der Allantoisgang als 
einen Kleinen soliden Epithelkranz; er ist also auf dieser Ent- 
wickelungsstufe in distalwiirts fortschreitender Atrophie begriffen. 

Ganz ilnliche Verhiltnisse des Allantoisganges wie die von 
mir fiir den distalen Theil desselben beschriebenen (siehe Fig. 40, 
Tafel XX) hat His (Anatomie menschlicher Embryonen. Leipzig 
1880—1885) bei seinen Embryonen gefunden und zum Theil ab- 
gebildet, und zwar zeigen nicht allein die ailteren Embryonen von 
His (Embryo A, 7,5 mm), sondern auch die jiingeren (wie M (2,6 
mm), «¢ (4mm), BB (3.2 mm), R (5 mm)), diese Uebereinstimmung 
in dem anatomischen Verhalten. 

Aus diesem gleichartigen Betunde bei den Embryonen His’ 
und bei den meinigen ist der Schluss gewiss gerechttertigt, dass 
die von His gegevene Schilderung des Ailantoisganges, auch bei 
seinen jiingeren Embryonen (von 2,6 und 3,2 mm), die richtige ist. 
Wenn dies aber der Fall, so ist es nicht denkbar, dass die von 
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v. Preuschen fiir seinen Embryo von 3,78 mm Linge (,vom 
Scheitelpunkt des Hirnrohrs bis zur Sehwanzkriimmung) gefundenen 
Verhiiltnisse der Allantois und des Allantoisganges (siehe z. B. 
v. Preuschen’s Fig. 27, Tafel X!) die Regel bilden. Nach 
meinen, auf eigener Erfahrung gesammelten Kenntnissen der 
menschlichen Embryonen glaube ich nicht, dass v. Preuschen’s 
Embryo geniigend frisch gewesen, um aus den von ihm erhal 
tenen Schnittpriiparaten sichere Schliisse ziehen zu lassen. Ich 
habe auch mebrmals mensechliche Embryonen mikrotomirt, die 
genau dasselbe Ausselien (keine histologische Differenzirung der 
einzelnen Organe, kein deutliches Lumen in denjenigen Organen, 
welche spiiter ein solehes haben, Medullarrohr, Herz, Darm) dar- 
hoten, wie vy. Preuschen bei seinem Embryo schildert, ich habe 
sie aber alle als nicht brauchbar bei Seite gelegt. — Im Interesse 
des Studiums der Entwickelungsgeschichte des Menschen im All- 
gemeinen muss man die Forderung unbedingt stellen, dass jeder 
Embryo, welecher zu einem Schluss verwerthet werden soll, eine 
klare histologische Differenzirung der einzelnen Organe zeigt, sonst 
gerathen wir auf Irrwege. Nach meinem Dafiirhalten sind Em- 
bryonen aus spontan ausgestossenen jungen Eiern zu entwicke- 
lungsgeschichtlichen mikroskopischen Studien in den wenig- 
sten Fiillen geeignet. Ich habe bisher keine von den spontan 
geborenen kleinen (unter 15mm Linge) Embryonen, welehe mir 
vorgelegen haben, zu einem mikroskopischen Studium verwerthen 
kiénnen, obwohl meistens die iiussere Kérperform vorziiglich er- 
halten war. Aeltere Embryonen vertragen ganz gut ein liingeres 
(intrauterines) Verweilen in einem abgestorbenen Ei, jiingere da- 


gegen gar nicht. Von der letzten Kategorie méchte ich kiinftig 


nur solehe verwerthet wissen, welche von einem kiinstlich her- 
beigefiihrten Abortus stammen, denn nur soleche bieten Gewiahr 
einer normalen Entwickelung. 

Das weitere Schicksal des Allantoisganges, die Bildung des 
Allantoisstieles innerhalb der Bauchhible gestaltet sich fol- 
genderweise. Allmiblich hebt sich der Uracbusschlauch mit seinem 
Ausliiufer, dem Allantoisgange, und die beiden Arteriae umbilicales 
aus der Bauchwand, an deren innern Fliiche sie anfangs verlaufen 
(siehe Figg. 38—41, Tafel XX), heraus. In dieser Weise entsteht 
nach und nach in der Bauchhéhle ein dicker Strang, welcher 
schliesslich nur mittels einer diinnen Peritonealfalte mit der In- 


Bada 


a gr ern 2 ee ee EC pee 














——— 


oS oe — 
NBL it PR 
= Bee 


ie 


if 
t 








- a A mp es suaem 
ae ee ee 


384 Dr.med. W. Nagel: Ueb. d. Entwickelung d. Urogenitalsysten d. Menschen. 


nenfliiche der vorderen Bauchwand verbunden ist. Der Strang ist 
an seiner freien Fiche tiberall von Peritoneum umbiillt; unter 
dieser Umbiillung befindet sich eine Schicht von embryonalem 
Bindegewebe. Im iibrigen beherbergt der Strang in sich: die 
beiden Aa. umbilicales, welche mehr nach vorne liegen, und den 
(zum Theil soliden) Allantoisgang, beziehungsweise in seinem un- 
teren Theil den Urachussehlanch. Ich habe die Bildung des 
Allantoisstieles an Embryonen von 12, 18, 22, 25 und 30 mm Linge 
verfolgt und an allen den eben beschriebenen Entwickelungsvor- 
gang beobachtet; bei allen meinen Embryonen (ich rede nur von 
menschlichen), war der Allantoisgang obliterirt ehe er den Nabel 
erreichte. Die Bildung des erwiihnten Stieles geschieht proximal- 
wiirts schneller als distalwiirts, bei Embryonen von 25—30 mm 
Liinge scheint sie schon vollzogen zu sein und man findet bei 
solchen das von iilteren Foeten bekannte Bild: vom inneren Na- 
belringe verliiuft abwiirts bis zur Harnblase ein dicker weiss- 
schimmernder Strang. (Was die Anatomie der Nabelschnur iilterer 
Foeten betrifft, so verweise ich auf die Arbeiten von Ruge 
(Zeitschrift fiir Geburtshiilfe und Gyniicologie Bd. I, AhlI- 
feld (Die Allantois des Menschen und ihr Verhiiltniss zur 
Nabelschnur. Archiv f. Gyniicologie Bd. 8), Zini, Kiistner 
Sa bine (Notiz iiber den Bau der menschlichen Nabelsehnur. A. f. 
Gyniicologie. Bd. 9).) Nach der Geburt veriden die Aa. umbili- 
cales und der friihere Allantoisstiel wird bekanntlich zum Liga- 
mentum vesico-umbilicale medium '), welches mitunter, wie jeder 
Gyniicologe aus seinen bei Laparatomien gemachten Beobachtungen 
weiss, bei Erwachsenen eine betriichtliche Ausbildung besitzt. 


irklirung der Abbildungen Nr. 38, 39, 40 u. 41 auf Tafel XX. 


Die Figuren 38—41 stellen Querschnitte durch verschiedene Bezirke der vor- 
deren Bauchwand eines 12mm langen menschlichen Embryo dar. 
$.U. = Sinus urogenitalis (Urachusschlauch). All. = Allantoisgang. 
Aa. umb. = Arteriae umbilicales. P. = Peritoneum (Coelom- 
epithel). 

1) Distalwirts — im Bereiche der Harnblase — weichen die Aa. um- 
bilicales auseinander, aus diesen Gefiissstiicken entstehen die Ligamenta 


vesico-umbilicalia lateralia. 
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Beitrag zur Kenntniss des Geruchsorgans des 
Hundes. 


Von 


Prof, Dr. Battista Grassi wid stud med. A, Castronovo 
in Catania.!) 


Hierzu Tafel XXI. 


Wir bedienten uns der schwarzen Reaction Golgi’s zum 
Studium des Geruchsorgans und erlangten einige gute Resultate, 
die wir hier kurz mittheilen wollen. Die Stiicke werden ungefiihr 
sieben Tage lang in der osmiobichromischen Liésung gelassen und 
alsdann in eine Lisung von Argentum nitricum  iiberfiihrt; 
liisst man die Stiicke linger als acht Tage in der osmiobichro- 
mischen Lisung, oder nimmt man sie vor sechs und einem halben 
Tage heraus, so wird kein gutes Resultat erzielt. Die Reaction 
gelingt ungefiihr einmal unter dreissig Fillen; findet sie statt, so 
ist sie schon in ein paar Stunden vollendet. Die Stiicke miissen 
schleunigst geschnitten werden, anderenfalls verderben sie, mag 
man sie nun in der Lisung von Argentum nitricum lassen, 
oder sie in Aleohol iiberfiitren. Die Schnitte miissen mit freier 
Hand gemacht werden, ohne die Stiicke einzubetten, da dieselben 
sowohl in Paraffin wie in Celloidin, — soweit wir bis jetzt ver- 
sucht haben, — verderben. Die Reaction gelingt gewéhnlich nur 
hier und da, in sehr kleinen Streeken und nur fiir einzelne 
Zellen. Die grossen teehnischen Sechwierigkeiten werden durch 


die grosse Klarheit der Priiparate aufgewogen, die wirklich ausser- 


ordentlich ist. Die Nerven werden intensiv schwarz, ebenso die 
Riechzellen, deren Kerne jedoch oft farblos bleiben, oder eine Ma- 
hagonifarbe annehmen. 


1) Ein leider recht unvollstaindiger Auszug dieser Note wurde im 
April dieses Jahres von Bollettino dell’ Accademia Gioenia in Cata- 


nia herausgegeben. 
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Die Sehnitte der Riechschleimhaut zeigen die Verbindung des 
Centralfortsatzes der Riechzellen mit den Nervenfiiserchen ‘). 

In Figur I sind drei verschiedene Priparate vereinigt®). In 
einem der drei Priiparate (Theil a der Figur) sieht man ein 
varikises Nervenfiiserchen im Bindegewebe der Riechschleimhaut. 
Dieses Nervenfiiserchen*) bildet den centralen Fortsatz einer Riech- 
zelle (in deren peripherischem Fortsatz die Reaction nicht gelungen 
ist). In demselben Priiparate sieht man noch ein anderes Nerven- 


fiiserchen sich gabeln und in ein Nervenfiiserchen, das fast 


horizontal verliiuft, und in ein anderes, welches den centralen 
Fortsatz einer Geruchzelle bildet, sich fortsetzen. Im = zweiten 
Priiparat (Theil ») der Figur) sieht man drei Geruchszellen, in 
einer derselben ist die Reaction im peripherischen Fortsatze gar nicht 
und im Centralfortsatze nur unvollkommen gelungen, in den anderen 
beiden Zellen ist sie dagegen weit besser gelungen, der Centralfortsatz 
der einen Zelle ist deutlich mit dem Centralfortsatze der anderen 
Zelle verbunden, sodass eine Figur |_| entsteht, deren Horizontal- 
linie sich an der Grenze von Epithel und Bindegewebe betindet. 
Im diitten Priiparat (Theil ¢ der Figur) sieht man Nervenfiiser- 
chen, welche das Epithel erreichen und sich in diesem eine 
Strecke weit fortsetzen; wie sie endigen, kann man nicht erkennen. 


1) Cisoff sagt, Nervenbiindel im Zusammenhang mit Riech- 
zellen gesehen zu haben. (Med. Centralblatt XII, Nr. 44, 1874.) Was 
die Beobachtungen Lustig’s anbelangt, ist es mir nicht klar geworden, ob 
er wirklich Verbindungen der Nervenfiserchen mit Riechzellen gesehen. 
(Lustig, Sulle cellule epiteliali nella regione olfattoria degli 
embrioni. Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. 
Vol. XXIII Iss.) 

2) In dieser ebenso wie in unseren anderen Figuren sind stets senk- 
rechte oder fast senkrechte Schnitte zur Darstellung gebracht, das Bindege- 
webe der Schleimhaut wurde schematisch leicht schattirt und das Epithel 
ganz farblos gelassen; die Figuren wurden alle mit 3 Oc. und 8 Ob. Ko- 
ritska gezeichnet. 

3) Wie haben stets, der Einfachheit wegen (sowohl in dieser wie in 
unseren anderen Figuren), die Nervenfiiserchen, der Wahrheit widersprechend, 
dargestellt, als ob sie in einer Ebene lagen; alle die von uns gesehenen Ner- 
venfaserchen nehmen niemals einen geraden, sondern stets einen mehr oder 
minder spiralférmigen Verlauf. Sie zeigen auch stets mehr oder weniger 


zahlreiche Varikositaten. 
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Ausserdem sieht man ein aufsteigendes Nervenfiiserchen, welches 
sich in der Nihe der Grenze zwischen dem Epithel und dem 
Bindegewebe der Schleimhaut in zwei Nervenfiiserchen theilt, die 
fast horizontal verlaufen; eines derselben biegt sich bald nach 
oben und wird zum Centralfortsatz einer Geruchszelle (in dem 
peripherischen Fortsatze dieser Zelle ist die Reaction nicht gelun- 
gen); am Punkte, wo es in das Epithel eintritt, list sich ein 
anderes Nervenfiiserchen los. 

Den hier abgebildeten tihnliche Priparate wurden 6fters von uns 
erzielt. Aus diesen Priiparaten und dem bereits friiher Bekannten 
ist es erlaubt zu folgern, dass die varikésen Nervenfiser- 
chen der Geruchsnerven in das Bindegewebe der 
Schleimhaut oder zur Grenze von Epithel und Binde- 
gewebe angelangt, sich derartig theilen, dass die 
Zweige einen fast horizontalen Verlauf annehmen; diese 
horizontalen Zweige wieder andere Zweige abgeben, 
die in das Epithel hinaufsteigen, um in den Geruchs- 
zellenzuendigen. Einige Nervenfiiserchenkénnen direct 
zu den Geruchszellen hinaufsteigen, ohne cinen hori- 
zontalen Verlauf zu nehmen. Von Anastomosen findet 
sich nirgends eine Spur. Um Missverstiindnisse zu vermei- 
den, wollen wir bemerken, dass es 6fters scheint, als ob zwei 
durch die Gabelung eines Nervenfiiserchens entstandene Aestchen, 
wenn aufeinander gelegt, ein fast doppelt so dickes Nervenfiser- 
chen bilden wiirden wie dasjenige, aus welchem sie hervor- 
gekommen. 

Ob die sogenannten Stiitzzellen wirklich solche sind, oder 
ob in denselben Nervenfiiserchen endigen, kénnen wir nicht ent- 
scheiden, wir kinnen nur sagen, dass wir niemals diese Ver- 
bindungen und auch nicht einmal Uebergangsformen zwischen 
den Riech- und den Stiitzzellen gesehen haben. Es ist bemerkens- 
werth, dass diese Zellen, wie schon bekannt (Brunn im Archiv 
fiir Mikrosk. Anatomie XI. 3, 1875), grobe, sicher nicht 


nervise fliigelartige Fortsiitze abgeben, welche, wie wir gesehen 
haben, sich untereinander verbinden und Maschen bilden kénnen 
(Fig. VII). 

In der Region der mittleren Musehel, die in den von uns 
untersuchten Hunden (im Alter von 2—3, 4-6 Jahren) noch 
theilweise knorpelig war, bemerkt man ein besonderes Epithel, 
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welches die Grenze zwischen dem Epithel der Regio olfactoria 
und dem Epithel der Regio respiratoria bildet. Das Epithel 
dieser Zone (wir werden sie Grenzzone nennen) ist mehrfach 
geschichtet und iihnelt nur, was seine Hihe anbetrifft, dem Epithel 
der Regio olfactoria, es unterscheidet sich von demselben 
schon mit blossem Auge durch seine ganz leichte, gelbliche Fiir- 
bung, die auch ganz tehlen kann. 

Die Figuren II, Ill, IV, V und VI sind Copien von senk- 
rechten Schnitten dieser Grenzzone. In den Figuren If und IIL 
ist die Reaction fiir die Zellen und theilweis auch ftir die Nerven- 
fiiserchen, in den anderen Figuren dagegen nur fiir die Nerven- 
fiiserchen gelungen. Was nun den spiralen Verlauf und die Vari- 
kositiiten anbelangt, so correspondiren die Nervenfiiserchen mit den 
weiter oben beschriebenen der Regio olfactoria. Die eylin- 
drischen Zellen der oberflichlichen Schicht sind von sehr ver- 
schiedener Hihe, einige weniger hoch, andere mehr und andere 
sehr hoch. Sie besitzen (ob alle, wagen wir nicht zu behaupten) 
am Centralende, welches oft ziemlich zugespitzt ist, eine sehr 
zarte und varikise Verlingerung, ganz ebenso, wie die der 
Geruchszellen, In einigen wenigen sieht man deren zwei und 
manchmal sina auch deren mehrere angedeutet, von denen jedoch 
nur eine oder zwei die unzweifelhaften Kennzeichen der Nerven- 
fiiserchen haben. In Figur II!) sieht man die Verbindung des 
Nervenfiiserchens, welehes den Centralfortsatz der dritten Zelle 
bildet (hier und weiter unten zihlen wir immer von rechts aus) 
mit dem Nervenfiiserchen, welches den Centralfortsatz der vierten 
Zelle bildet; der Centralfortsatz der fiinften Zelle vereinigt sich 
nach einem complicirten Verlauf mit einem sehr langen Nerven- 
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fiiserchen, welches schriig gegen die freie Obertliiche des Epithels 
hinaufsteigt. Die zweite Zelle zeigt ein langes Nerventiiserchen, 
welches sich mit einem anderen Nerventiiserchen kreuzt. Wir 
glauben nicht, dass das Nervenfiiserchen, welches seitlich zur 
ersten Zelle geht, daselbst endigt. In der 5., 6. und 7. Zelle 
der Figur LI] sieht man den Centralfortsatz sich mit einem 
horizontalen Nervenfiiserchen verbinden. Die Figuren IV—VI 
stellen, wie schon gesagt, den Fall dar, in welchem die Reaction 
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1) In dieser zweiten Figur sind diejenigen Zellen und Nervenfiserchen, 


welche im Schnitt tiefer sind, leicht schattirt. 








Beitrag zur Kenntniss des Geruchsorgans des Hundes. 589 


der Verzweigungen der Nervenfiiserchen im Epithel sehr gut 
gelungen ist; sie liegen hauptsiichlich im mittleren und im tiefen 
Theile des Epithels und theilweise auch im Bindegewebe der 
Sehleimhaut (da, wo sie zu sehen waren, haben wir die rothen 
Kiérperchen angedeutet, welche den Verlauf der Blutgefiisse zeigen). 

Wie man leicht ersieht, befindet sich in diesem Grenz- 
epithel, zwischen dem wirklichen Geruchsepi- 
thelund dem respiratorischenEpithel ein gross- 
artiger Reichthum von mehr oder minder vari- 
kisen (die grésseren weniger varikis) Nervenfiiserchen 
verschiedener Dicke, welehe sich im tiefenund 
im mittleren Theil des Epithels stark verzwei- 
gen; die Verzweigung ist derartig, dass ziemlich 
viele Aestehen fast horizontal werden. Von den 
Terminaliistchen steigt ein Theil bis dicht an 
die Oberfliche des Epithels und ein Theil, wie 
die Figuren Il und III zeigen, endigen in den 
eylindrischen Geruchszellen; dass diejenigen Nerven- 
fiiserchen, welche fast bis zur Oberfliiche des Epithels hinauf- 
steigen, frei endigen, kann sehr wohl sein, aber bestimmt ist es 
noch nicht. 

Wir bemerken ausdriicklich, dass es sich 
hier um sehr complicirte Verzweigungen und 
niemals um Anastomosen handelt. 

Dass obige Nervenfiiserechen aus den Geruchsnerven her- 
riihren, ist sehr wahrscheinlich, beweisen konnten wir es jedoch 
noch nicht. Wir kénnen nicht unterlassen darauf aufmerksam zu 
machen, dass im Zungenepithel, rings um die Geschmacksknospen 
herum, viele verzweigte Nervenfiiserchen gefunden wurden, welche 
vielleicht mit denjenigen des Epithels der Grenzzone verglichen 
werden kinnen. Sind die Ergebnisse Lustig’s richtig, so muss 
man annehmen, dass die in Rede stehende Grenzzone die embryo- 
nalen Kennzeichen des ganzen Epithels der Regio olfactoria 
beibehalten hat. 

Wir schliessen, indem wir noch auf die Gegenwart zahl- 
reicher, die Schlinche der Bowman’schen Driisen umspinnenden, 
varikisen Nervenfiiserchen aufmerksam machen.!) Sie wurden 

1) In der Grenzregion finden sich diese Driisen weit spirlicher und im 


Allgemeinen grésser vor als in der Regio olfactoria. 
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bereits von Cisoff in seiner obenerwihnten vorliufigen Mitthei- 
lung angedeutet?). 

Beziiglich der Erkliirung der Figuren verweisen wir auf den 
Text. 
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Nachtrag zu ,,Ueber die Entwicklungsgeschichte und 
die Anatomie von Gordius tolosanus* 2). 


Von 


parr tS 


Dr. v. Linstow. 
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Hierzu Tafel XXII. 


Mit Gordius am niichsten verwandt ist wohl das Genus Mer- 
mis, das gleich der ersteren Gattung als Larve parasitisch und in 
geschlechtsreifem Zustande frei lebt, theils im siissen Wasser, wie 
Gordius, theils in der Erde; als Bewohner der letzteren kennen 
wir Mermis albicans v. Siebold und Mermis nigrescens Dujar- 
din, im Wasser aber sind gefunden Mermis aquatilis und lacustris, 
die Dujardin *) unter dem Genusnamen Filaria anfiihrt (Filaires 
libres dans les eaux), ferner Mermis explicans Fedtschenko*), 
eine Art, die in Turkestan im Rohr eines See’s gefunden wurde, 
Mermis lacinulata Schneider”), deren Fundort nicht bekannt ist, 
und drei von mir®) nach Fedtschenko’s Funden aus Turkestan 
beschriebene Arten, Mermis paludicola, acuminata und rotundata. 
Allen Arten gemeinsam ist eine oberflichliche, unter der Epider- 
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1) Cisoff’s ausfiihrliche Arbeit ist meines Wissens nach niemals ver- 
Offentlicht worden. 

2) Dieser Band pag. 248. 

3) Historie des Helminthes. Paris 1845. pag. 68. 

1) Ber. d. Freunde d. Naturwissensch. X, 2, Moska 1874, pag. 83—10, 
Taf. XIV, Fig. 16. 

5) Monographie d. Nematoden, Berlin 1266, pag. 178, Taf. XIV, Fig. 
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6) Archiv fiir Naturgesch. 1883, pag. JOO—302, Taf. IX, Fig. 42—44. 
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mis liegende Cuticularschicht mit zwei sich in einem gewissen 
Winkel kreuzenden Fasersystemen, am Kopfe 6 in einem Kreise 
liegende Papillen, ein derbes Chitinrohr des Oesophagus, das 
Fehlen des Anus, eine etwa in der Mitte der Kérperliinge liegende 
Vulva beim Weibchen und 2 gleiche Spicula des Minnchens, das 
an der Bauchseite 3 bis 6 parallele Liingsreihen von Papillen 
zeigt, die grisstentheils praeanal stehen; bekannt sind die Miinn- 
chen nur von Mermis albicans, lacinulata und paludicola. Die 
Larven sind durch ein gekriimmtes Horn am Schwanzende aus- 
gezeichnet, das an den Schwanzanhang der Sphinx-Raupen er- 
innert. 

Die Reihe der im Wasser lebenden Arten kann ich durch 
zwei neue vermehren, welche ich in dem Schlamm eines Grabens 
mit langsam fliessendem Wasser fand, in dem iibrigens eine Un- 
summe von Tubifex rivulorum und verschiedenartiger Miicken- 
larven, ferner mehrere Schwimmkiifer, Nepa cinerea und Rana 
temporaria leben. Die Bewegungen beider Arten sind sehr triige 
und bestehen nur in Seitenbewegungen ; Anschwellungen und Ver- 
dickungen des Kérpers, wie Tubifex rivulorum sie zeigt, kénnen 
nicht ausgefiilrt werden. da Ringmuskeln fehlen. Die Farbe bei- 
der Arten ist weisslich. 


Mermis contorta 


ist sehr langgestreckt und diinn, das Schwanzende ist bei beiden 
Geschlechtern conisch zugespitzt; bei Beriihrungen rollt das Thier 
sich lockenférmig zusammen, etwa wie Trichosoma contortum und 
andere Nematoden es thun; das kleinste Exemplar, ein Miinnchen, 
war 14,83 mm lang, 0,17 mm breit, die Weibchen hatten eine Liinge 
von 24,1mm und 0,25 mm Breite, resp. von 42mm Liinge und 
028mm Breite und 44,8mm Liinge bei 0,26mm Breite, resp. 
49mm Liinge und 0,28 mm Breite; die Breite verhiilt sich also zur 
Liinge wie 1: 105 oder 1: 161 oder 1: 172. Ein Exemplar hatte 
die Larvenhaut noch nicht abgestreift, denn es zeigte am Schwanz- 
ende ein kleines, gekriimmtes Horn. 

Das Miinnehen war unreif und weder die Cirren noch die 
Cloakenéffnung waren entwickelt, aber Liingsreihen von Papillen 
waren am Schwanzende angedeutet, von denen in einer 14 gezihlt 
werden konnten. 
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Dr. v. Linstow: 


Am Kopfende steht 0,02 mm vom Scheitel entfernt ein Kranz 
von 6 Papillen (Fig. 1), je eine in der Riicken- und Bauchlinie, 
2 in der Dorsolateral- und 2 in der Ventrolaterallinie; dicht da- 
hinter, 0,026 mm vom Scheitel, miinden in den Laterallinien zwei 
Chitinrohre (Fig. 1, a), die wahrscheinlich zum Gefisssystem ge- 
hiren; man bemerkt im Niveau der Aussenfliiche der Muskeln 
einen Kreis, aus dessen Centrum ein feines Rohr hervortritt, um 
die Haut zu durchsetzen. 

In der Mittelachse des Oesophagus verliiuft ein starkes Chi- 
tinrohr, das vom Scheitelpunkt bis 0,26 mm entfernt in der Mittel- 
achse des Kérpers liegt und sich dann nach der Bauchlinie wen- 
det; die Haut durchsetzt es am Scheitel nicht, die Durehbohrung 
derselben ist nicht chitinisirt. Der Oesophagus hirt, wenn man 
sich den Kérper der Liinge nach in 12 gleiche Strecken getheilt 
denkt, mit dem 5. Zwilftel plétzlich auf, ohne in einen Darm 
iiberzugehen. Die Vulva liegt wenig vor der Kérpermitte; der 
durch sie gebildete vordere Abschnitt verhilt sich zum_ hinteren 
wie 16:17; die Vagina ist ein 0,36mm langes und 0,049 mm 
breites, muskulises Rohr, das bogenfirmig nach vorn und der 
Riickenseite verliuft, um von hier wieder zur Bauchseite zuriick- 
zukehren, wo es sich dann nach vorn und hinten in die beiden 
Gesehlechtsréhren theilt. Die Kugelformigen Eier sind 0,059 mm 
gross; ihre diinne, hyaline Schale steht weit vom Dotter ab, der 
im Stadium der ersten Furehung ist. 

Die andere Art, 


Mermis crassa, 

ist viel robuster von Gestalt und das etwas verdiekie Schwanz- 
ende ist nicht zugespitzt, sondern breit abgerundet. Ein noch un- 
vehiiutetes Exemplar zeigte noch das fiir die parasitischen Larven 
charakteristische Schwanzhorn (Fig. 2) und eine stark geringelte 
Haut; alle iibrigen Exemplare hatten eine glatte Haut, waren aber 
geschlechtlich noch nicht entwickelt. Das jiingste Exemplar war 
13,2 mm lang und 0.29mm_ breit, das Horn war 0,039 mm_ lang 
und an der Basis 0,013 mm breit; die Maasse von anderen Exem- 
plaren waren 45 mm Linge und 0,72 mm Breite, 56mm _ Linge 
und 0,76 mm Breite, 59 mm Liinge und 0,9 mm Breite; hier ver- 
hilt sich also die Breite zur Liinge wie 1: 45, 1:62, 1:66, 1:74. 

Die gefundenen anatomischen Verhiiltnisse weichen von 





Bemerkungen iiber Mermis. 593 


denen bei Mermis albicans und nigrescens, wie Meissner und 
Sehneider sie schildern, so ab, dass ein Vergleich wiinschens- 
werth erscheint. 

Die Cuticularbildung besteht aus 4 Schichten, niimlich 
1. einer feinen, homogenen Epidermis (Fig. 7 a), 2. einer ober- 
fliichlichen Coriumsebicht (b), in denen zwei Fasersysteme sich in 
einem Winkel von etwa 50 oder 130° kreuzen, 3. einer etwas 
dickeren Coriumsechicht (¢), welche aus Circularfasern bestelt, und 
1. einer feinen Hypodermis (h). An diese legt sich die Muskulatur 
(am) und darauf folgen vom Bauehstrang ausstrahlende Nerven- 
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fasern, unter denen eine kérnige Schicht liegt (Fig. 4 u. 5, g), 
welche die inneren Organe einschliesst. 

Dujardin?) fand die drei ersten Cuticularschichten bei 
Mermis nigrescens, ebenso Meissner”) bei Mermis albicans und 
nigrescens; Balsamo Crivelli*) unterscheidet in ungeniigender 
Weise nur zwei Schichten, wiihrend Camerano?#) neuverdings bei 
Mermis albicans die vier bezeichneten Strata beschreibt. 

Sechs sehr stark entwickelte Lingswiilste, von denen 
einer in der Riicken-, einer in der Bauch-, zwei in den Dorsola- 
teral- und zwei in den Ventrolaterallinien verlaufen, durchziehen 
den ganzen Kérper der Liinge nach und theilen die Muskeln in 
sechs ungefiihr gleiche Felder. Sie sind Vorwulstungen der Hypo- 
dermis und zeigen sich in der Kopfgegend am stirksten ausge- 
bildet. Dicht hinter dem Kopfende sind alle sechs einander ziem- 
lich gleich (Fig. 3); nehmen aber beim weiteren Verlauf eine we- 
sentlich unter einander verschiedene Gestalt an. Der Dorsalwulst 
(Fig. 83—7, d) schrumpft sehr bald zusammen und enthilt dann 
zwei Kaniile, welche vielleicht mit dem Gefiisssystem in Zusam- 
menhang stehen; die Dorsolateralen (dl) werden niedrig und sehr 
breit und schwellen dicht vor dem Schwanzende miichtig an; die 
ventrolateralen (vl) sechwinden bald zu unbedeutenden Striingen, 
der ventrale (v) bleibt bis zu Ende von miissiger Ausdehnung. 

Ganz anders schildern Meissner und Schneider diese Or- 


eh nether greene emeien deemetnceetipere 
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1) Ann. se. natur., sér. II, vol. XVIII, Paris 1842, pag. 129. 

2) Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie., Bd. VII, 1856, pag. 207—2s4, 
 XI—XV; Bd. V, 1853, pag. 1—47. Taf. I—II. 

3) Mem. Istit. Lombard, vol. H, 1845. 

1) Atti Accad. se. Torino, vol. XXIV, 158%, pag. 11—17, Fig. 
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vane bei Mermis albicans und nigrescens. Nach Meissner!) 
trennen bei den beiden genannten Arten drei ,.Zellenschliuche“ 
die Muskulatur in drei Liingstelder, von denen einer in der Bauch- 
und zwei in den Laterallinien verlaufen, woselbst jedesmal die 
Cutis verdickt ist; die Kérper werden als Secretionsorgane be- 
zeichnet; ebenso beschreibt Se hneider?) dieselben bei Mermis 
nigrescens, welcher die in den Laterallinien gelegenen Wiilste 
Seitenfelder nennt. 

Wo diese Wiilste eine stiirkere Verbreiterung haben, zeigen sic 
erosse, ovale, granulirte Kerne yon regelmiissiger Anordnung; oft 
sind sie strahlenformig gelagert, wie man auf Querschnitten sieht 
(Fig. 6, v). 

Die Muskulatur zerfillt in sechs ungefiihr gleiche Liings- 
felder, die von Mermis nigrescens und albicans nach Meissner 
in drei, nach Schneider bei ersterer Art in sechs, aber in an- 
derer Weise als bei Mermis crassa, da nach Schneider die 
Riickenhiilfte zwei, die Bauchhiilfte vier Abtheilungen zeigt. Man 
findet nur Liingsmuskeln, welche auf Quersebnitten eine Quer- 
streifung zeigen, so dass sie aus Liingsfibrillen bestehen; vorn 
im Kérper sehr miichtig, werden die Muskeln nach hinten zu er- 
heblich diinner. 

Das Nervensystem besteht aus einem grossen Gehirn oder 


Peripharyngeal-Ganglion, das bei Mermis crassa sich in einer Ent- 


fernung vom Scheitel von 0,39 bis 0,57 mm erstreckt und den 
Oesophagus einschliesst (Fig. 3, g);  vora verbindet es sich mit 
dem Bauchwulst und verliiuft nun als Bauchunervenstrang  liings 
der ganzen Ausdehnung des Thiers in einer nach der Riickenseite 





gelegenen Furche des Bauchwulstes (Fig, 4 u.5, n), abweehselnd 
nach reclts und links im rechten Winkel zum Verlauf des Baueh- 
stranges starke, Ganglienzellen einschliessende Nervenstiimme ent- 
sendend (lig. 7), welche sich in die Muskeln inseriren und tiber 
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die Lateralwiilste hinwegziehen. Meissner beschreibt bei Mermis 
nigrescens *) einen Dorsal- und einen Ventralnerven, bei Mermis 
albicans *) aber einen Dorsal-, zwei seitliche und einen Ventral- 


1) 1. c. tom. VII, tab. XI, fig. 1, f, g; tom. V, tab. I, fig. 1, g, g, g. 
2) |. c. tab. XVI, fig. 12. 

3) le. tom. V, tab. I, fig. 1, ih. 

4) l. ec. tom. VII, tab. XI, fig, 1, h, i, k. 
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nerven oder N. splanchnicus; Schneider!) dagegen hilt die von 
dem Bauchstrange ausstrahlenden Fasern fiir Muskel-Marksubstanz. 
Meissner’s Nerven sind tibrigens den ganzen Liingswiilsten ent- 
sprechend. 

Der Oesophagus verliuft bei Mermis crassa 0,51 mm weit 
in der Mittelachse des Kérpers, vom Gehirn umgeben, und wen- 
det sich dann dem Bauchwalst zu, wo er vor der Kérpermitte 
plitzlich aufhért, olme dass ein Darm auf ihn folgte, nach dem 
man in der hinteren Kérperhilfte vergebens sucht (Fig. 5). 

Zwischen der Muskulatur, event. der Nervenschicht und den 
inneren Organen findet man eine hyaline, fein granulirte 
Schicht (Fig.3—6, g), die vorn und hinten im Kérper, wo aut 
eine kurze Strecke der Zellkérper fehlt, sehr miichtig ist; in der 
Gegend der Ventrolateralwiilste enthilt sie zahlreiche Kerne 
(Fig. 4, vl). 

Ein Zell kérper, von Meissner Fettkiérperschlauch ge- 
nannt, beginnt bei Mermis crassa 0,6mm vom Kopfende und 


durehzieht den Kiérper bis fast zum Schwanzende, die ganze Lei- 


beshéhle austiillend; er besteht aus einer Hiillmembran, die an 
ihrer Innenwand grosse Kerne zeigt (Fig. 4, e); der Inhalt besteht 
aus hyalinen Kugeln, die durchsehnittlich 0,023 mm_ gross sind 
und in ihrem Innern oft eine braune, granulirte Kugel zeigen, die 
0,013 mm misst (Fig. 8). Den Namen Fettkérper verdient das 
Organ nicht, deun die ganzen Kugeln fiirben sich sehwach in 
Boraxcarmin und lésen sich nicht in Xylol; andererseits aber ent- 
spricht das Centrum einem Kern im gewoéhnlichen Sinne nicht, da 
es ganz ungefiirbt bleibt. Das Organ diirfte, wenn nicht mor- 
phologisch, so doch physiologiseh dem Zellkiérper der Gordien 
gleich zu setzen sein, da es offenbar den Bildungskérper der Ge- 
schlechtsorgane darstellt; denn je mehr letztere wachsen, um so 
stiirker schwindet dieser; bei Mermis albicans iihnelt der Zell- 
(Fett-)Kirper nach Meissner®) tibrigens dem von Gordius  selir 
auch der Form nach, so dass an einer Gleichwerthigkeit wohl 
nicht zu zweifeln ist. Fedtsehenko*) deutet den Zell (Fett-) 
Kérper als Darm, was entschieden unrichtig ist. 


1) l. ec. pag. 200 und 251. 
2) |. c. tom. VII, tab. XIII, fig. 21. 
3) Ll. e. 
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Die Geschlechtsanlage besteht aus einem flachen, breiten, 
sehr kernreichen Bande (Fig. 5, s), das unsymmetrisch an einer 
Seite des Kérpers, Kopf- und Schwanzende ausgenommen, zwi- 
schen Dorso- und Ventrolateralwulst der Innenseite der Muskulatur 
anliegt. 

Demnach bildet Mermis das Bindeglied zwischen Gordius und 
den Nematoden; Gordius und Mermis gemeinsam ist das Leben 
der Larven als Parasiten und im geschlechtsreifen Zustande im 
Freien, die Ringelung des Kérpers bei ganz jungen Larven, das 
Vorhandensein eines Zellkérpers, besonders entwickelt im unreifen 
Zustande, der in der Bauehlinie verlaufende Verdauungstract, 
der ganz vorn in der Mittelachse liegt und hier vom Gehirn um- 
geben ist, der in der Bauchlinie hinziehende Nervenstamm. Das 
Kehlen des Anus, friiher fiir beide Genera angenommen, ist bei 
Gordius nicht bestiitigt, denn hier miinden beim Miinnchen die 
Vasa deferentia in den an dieser Stelle stark erweiterten Darm, 
wiihrend umgekehrt beim Weibchen der Darm in das _hinterste 
Ende des Uterus eintritt, so dass bei beiden Geschlechtern eine 
Cioake gebildet wird; ohne Anus sind dagegen wenige Nematoden- 
Genera, wie Dracunculus, Iechthyonema, Allantonema, Atractonema, 
Aprocta und nach Fedtschenko einige Filarien; die Geschlechts- 
organe vou Mermis erinnern ganz an die der Nematoden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


Fig. 1. Kopfende yon Mermis contorta. a Gefisséffnung. 
Fig. 2—8. Mermis crassa. a Epidermis, b gekreuzte Faserschicht des Co- 
rium, ¢ Circularfaserschicht derselben, h Hypodermis, m Muskeln, 
g granulirte Schicht, d Dorsal-, dl Dorsolateral-, vl Ventrolateral-, 
Ventralwulst; o Oesophagus, n Nerv, g Gehirn, gz Ganglienzelle. 


> 


V 
2 Schwanzende mit Horn, 3—6 Querschnitte, 3 am Kopfende, 4 von 


, 


der vorderen, 5 von der hinteren Kérperhilfte, 6 vom Schwanzende, 


7 Flachenbild, 8 Zelle des Zelikérpers. 
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Einige Bemerkungen tiber sexuelle Elemente 
Spulwurme des Hundes. 
Von 


S. M. Lukjanow. 


Hierzu Tafel XXIII u. XXIV. 


Die in Sublimat fixirten, in Schnittserien zerlegten und der 
kombinirten Tinction unterworfenen Sexualréhrchen der Ascaris 
des Hundes!) betrachtend, habe ich gewisse morphologische und 


s* 


mikrochemische Eigenthiimlichkeiten feststellen kiénnen, welche, 
meines Erachtens, wohl verdienen wenigstens in aller Kiirze be- 
schrieben zu werden. Alle auf die Methodik Bezug nehmenden 
Einzelheiten will ich hier bei Seite lassen, da dieselben bereits 


1) Ich muss es dahingestellt lassen, ob meine Ascaridenart mit 
der ,,Ascaris du chien“, die Carnoy (La Cellule, tome III, 1. fascicule; ,,La 
cytodiérése de loeuf, p. 44) nicht niiher bestimmen konnte, und mit der 
Ascaris marginata, die vor Kurzem Kultschitzky (Archiv f. mikrosk. 
Anatomie, XXXII. Bd.; ,,Ueber die Eireifung und die Befruchtungsvorginge 
bei Ascaris marginata“) untersucht hat, vollstiindig identisch war. Még- 
licherweise existiren mehrere Varietiiten des Hundespulwurmes. Es wird 
hier nicht iiberfliissig sein, darauf aufmerksam zu machen, dass von der 
Ascaris megalocephala, nach Boveri (Jenaische Zeitschrift fiir Natur- 
wissenschaft, XXI. Bd., 1887; ,,Zellen-Studien“), zwei Typen zu unterscheiden 
sind: Typus Carnoy und Typus van Beneden, die sich nicht so sehr durch 
makroskopische Merkmale, als durch mikroskopische Eigenthiimlichkeiten 
der Sexualelemente charakterisiren. Was iibrigens die zoologische Charakte- 
ristik des Hundespulwurmes anbetrifft, so sei auf Dujardin, Histoire natu- 
relle des Helminthes ou vers intestinaux (Paris 1845) verwiesen. 


Archiv t. mikrosk, Anatomie Bd. 34. 26 
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an einem anderen Orte') von mir beriticksichtigt worden sind; 
es sei nur bemerkt, dass am _ hiiufigsten das Hiimatoxylin und 
das Safranin zur Anwendung kamen. 


1. In den tiefsten Absehnitten der Eiersticke enthalten die 
sphiirischen Kerne der Eizellen regelmiissig je ein central gele- 
genes Kernkirperchen, welehes die Merkmale eines Plasmosomas 
besitzt; das hiimatoxylophile Geriist ist in diesen Kernen deutlich 
zu sehen (Fig. 1). Die karyokinetischen Figuren (Kniiuel und 
Sterne) treten, der kleinen Dimensionen ungeachtet, scharf hervor 
und zwar in ziemlich grosser Anzahl. Die Chromatinsegmente der 
karyokinetischen Figuren erscheinen nach der oben erwihnten 
kombinirten Fiirbung, im Gegensatz zu den ruhenden Kernen, ent- 
weder hell- oder tiefroth, mit entschiedener Priivalenz des Safra- 


nins (Fig. 2, a, b, ¢)*). 
2. Innerhalb der Ovarien iiussern die Ejizellen eine zarte, 


kaum wahrnehmbare, netzartig angeordnete Structur; in der Fiir- 
bung ist ein deutliches Ueberwiegen von Safranin bemerkbar. 


Die Form der Zellen ist nahezu sphiirisch (eigentlich sind die- 
selben isodiametrische Polyéder mit Facetten, welche durch die 
benachbarten Zellen bedingt werden). Paraplasmatische Ein- 
schliisse (wie z. bB. Nebenkerne ete.) waren nicht nachzuweisen 
(Fig. 1). 

3. Beim Uebergange zu den Eileitern sieht man die kugelige 
Form der Eizellen immer mehr und mehr der pyramidalen weichen. 
Die Dimensionen aller Theile nehmen, wenn aueh nicht gleich- 
miissig, zu. Im Zellkérper .unterscheidet man eine structurlose 
Grundsubstanz, welche unter dem Einflusse der Fixirungsmittel ge- 
rinnt und den Kindruck eines Netzes macht, dessen Striinge ver- 
schieden stark sind. Auch hier finden wir in den Kernen je ein 
Plasmosoma und notiren hiutig eine auftallend regelmissige Anord- 
nung der hiimatoxylophilen Geriistelemente (Fig. 3, 4). 


1) S. M. Lukjanow, Notizen iiber das Darmepithel bei Ascaris mystax; 
Archiv f. mikroskop. Anatomie, 1888. 

2) Vgl. hierzu die in meinem Laboratorium ausgefiihrte Arbeit von 
A. Kosinski, Ueber verschiedene Fiirbung der Kerne im Zustande der Ruhe 
und der Mitose u. s. w.: Wratsech 1888 (russisch). 
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4. Im weiteren Verlaufe des Reifungsprocesses treten im 
Koérper der Eizelle Dotterktigelchen auf, welche in den rundlichen 
Maschen des protoplasmatischen Netzes liegen; diese Elemente 
sind bald blassrosa durch das Safranin, bald leicht blauviolett 
durch das Hiimatoxylin tingirt (diese Farbentiine erscheinen 
iibrigens selten rein; sie kommen auch nie so gesiittigt 
vor, wie in den Kernen minder reifer FEizellen). In der La- 
gerung der Dotterelemente wird keine constante Regelmiissig- 
keit wahrgenommen; doch gruppiren sich dieselben nicht selten 
iiberwiegend in den peripherischen Theilen der Zelle. Die Kerne 
soleher Elemente unterscheiden sich scbroff von denjenigen, welche 
soeben in den tieferen Abschnitten der Sexualréhrehen beschrieben 


wurden. Diese Kerne erscheinen ausgebuchtet, sternférmig; eine 


deutlich abgegrenzte Membran ist an ihnen nicht zu constatiren. 
Die Vorspriinge schliessen sich dicht an die Balken der netz- 
firmig angeordneten Grundsubstanz des Zellenleibes an. In den 
Vertiefungen zwischen den Prominenzen des Kernes finden wir 
Dotterkiigelchen, welche, analog dem Verhalten an anderen Stellen, 
vollkommen regelmissige Contouren besitzen und von einem hellen 
Saum umgeben sind. In Bezug auf die Griésse kommen die Dot- 
terelemente den Kernkérperchen nahezu gleich, welch’ letztere in 
den Kernen des in Rede stehenden Gebietes nicht selten multipel 
vorkommen. Wegen ihres Verhaltens den Farbstotfen gegeniiber 
miissen diese Kernkérperchen Plasmasomen genannt werden. Sind 
ihrer zwei, so kinnen sie bald gleich an Grisse, bald verschie- 
den sein. Sehr oft kommen die Kernkirperchen excentrisch 
zu liegen. Die Masse, welehe die eigentliche Substanz der 
Kerne bildet, wird blauviolett gefirbt, und zwar minder 
intensiv, als in den eigentlichen Ovarien. Ein deutlich aus- 
gepriigtes Geriist existirt nicht; die Kernsubstanz erscheint fast 
homogen. Karyokinetische Bilder sind hier nur iusserst selten 
anzutreffen; wenn wir auch auf dieselben mitunter stossen, so tra- 
gen sie im Wesentlichen denselben Charakter, wie diejenigen, 
welche in tieferen Abschnitten der Sexualréhrehen beobachtet wer- 
den (Fig. 5, 6, 7). 

5. Die Structur der Kerne in den Eizellen bleibt nicht 
lange in demselben Maasse einfach. Recht viele der sternformigen 
Kerne weisen neue Elemente auf, welche fiir die Bildung der in 
Polarkérperchen itibergehenden Chromatinelemente von grosser 
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Tragweite sind. Mit Hiilfe stiirkerer Objective von grisster op- 
tischer Dignitiit (Oelapochromat von C. Zeiss, num. Apertur = 
1,30, aequiv. Br. = 2,0; Compensationsoculare 4, 8, 18) gelangt 
man zur Ueberzeugung, dass in der scheinbar gleichartigen Grund- 
substanz der Kerne, welche den Farbstoffen gegeniiber sich ebenso 
verhilt, jetzt recht kleine dunkelviolette Kérnehen aut- 
Dieselben kinnen in die Kategorie der feinsten 
In Bezug auf ihre Ver- 
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wie friiher 
treten (Fig. 8). 
Karyosomen zwanglos eingereiht werden. 
theilung im Kerne lisst sich kaum eine Regelmiissigkeit feststellen. 
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Es ist recht interessant, dass diese ,feinen Karyosomen hiiutig an klei- 
nen entweder sich gar nicht fiirbenden oder nur leicht tingirbaren 
vacuolenfirmigen Blischen, welehe ich in anderen Kernen unter 
dem Namen von Hyalosomen beschrieben habe !), fixirt gefunden 
werden (Fig. 9). Mitunter verbinden sich diese eigenthiimlichen 
Systeme unter einander zu mehr complicirten (Fig. 10, 11). Die 
Zahl der Kirnchen ist einer gewissen Gesetzmiissigkeit unterworfen. 
Am hiiufigsten war ich in der Lage 8 Paar hiimatoxylophile 
Kérnchen, welche mit Hyalosomen verbunden waren, zu unter- 
scheiden. Recht oft befindet sich ein Kérnchen in unmittelbarem 
Zusammenhange mit einem verhiiltnissmiissig grossen centralen 
oder excentrischen Plasmosoma (Fig. 8, 11). Karyokinetische 
Figuren vom gewéhnlichen Typus werden in entsprechenden Ab- 
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schnitten der Sexualréhrehen nicht gefunden. 

6. In denjenigen Theilen des Eileiters, welche der Gebiir- 
mutter noch niiher liegen, nehmen die Eizellen von Neuem eine 
mehr oder minder sphiirische Gestalt an. Der Zellenkérper erscheint 
sowohl riicksichtlich seiner Zusammensetzung, als auch seiner 
Kiirbbarkeit demjenigen der tiefer liegenden Partien ungefibhr 
gleich. An den Kernen der Eizellen lassen sich aber wiederum 
Wenn wir das Schicksal derjenigen 
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Veriinderungen nachweisen. 
kleinen Karyosomen verfolgen, welche, dem bereits oben Ange- 
fiihrten gemiiss, zu einer bestimmten Zeit in den Kernen der 
Kizellen auftreten, so kinnen wir constatiren, dass diese Chro- 
matinelemente an Grisse zunehmen, wibhrend die sie meisten- 


1) Was die nahere Pricisirung der Bezeichnungen: Plasmosoma, Ka- 
ryosoma und Hyalosoma betrifft, so verweise ich auf meine Beitriige zur 


Morphologie der Zelle (Archiv von Du Bois-Reymond, 1887; Archiv f. 


mikrosk. Anatomie, ISS87) 








Einige Bemerkungen iiber sexuelle Elemente b. Spulwurme d. Hundes. 401 


theils zu Paaren verbindenden Hyalosomen verschwinden. Die 
Grundsubstanz des Kernes bleibt wie friiher dureh Hima- 
toxylin blass gefirbt und bietet keine deutliche Structur. Ich 
konnte mich zu wiederholten Malen tiberzeugen, dass die Zahl 
der hiimatoxylophilen Paare sich bis auf 8 belief. Es ist auffal- 
lend, dass beide Glieder jedes Paares sowohl beziiglich ihrer 
iiusseren Gestalt, als auch ihres Verhaltens dem Hiimatoxylin ge 
gentiber ungemein an die Kerne der Spermatozoen erinnern, von 
welchen weiter unten die Rede sein wird. Meistens ist das eine 
Glied des Paares grisser als das andere. Beim Durchmustern 
dieser Paare in verschiedener relativer Lage, habe ich die sie 
zusammensetzenden Einzelglieder immer kugelfiérmig gefunden 
(Fig. 12). 

7. Die Bildung der Polarkérperchen fillt mit dem Eindrin- 
gen des Spermatozoiden in die Eizelle zusammen. An den Prii- 
paraten, welche mittels kombinirter Tinction behandelt wurden, 
sieht man die Kappe der Samenzelle gierig das Safranin aufneh- 
men, wihrend das kleine, fiir gewéhnlich mit dem Kerne identifi- 
cirte Gebilde sich ebenso stark mit Hiimatoxylin fiirbt. Das letzt- 
genannte Element erscheint bisweilen einfach, structurlos, homo- 
gen; doch bei weitem am hiiufigsten gelingt es beim eingehenderen 
Betrachten der Spermatozoiden, welche in die Eizellen eingedrun- 
gen sind, wahrzunelmen, dass dasselbe aus zwei nahezu sphiirischen, 
dicht aneinander stossenden Theilen besteht. In der Regel ist der 
eine von denselben ein wenig grisser, als der andere (Fig. 13, 44). Es 
kam mir mitunter vor, dass beide Theile des besprochenen Ele- 
ments in eine gemeinschaftliche ausserordentlich zarte, den beiden 
Gliedern fest anliegende Kapsel eingeschlossen waren. Man 
kiénnte demgemiiss die himatoxylophilen Elemente am passendsten 
mit den Kernkérperchen, und zwar mit den Karyosomen, verglei- 
chen. 

8. In jede Eizelle pflegt nur ein Spermatozoid einzudringen. 
Das Verhalten des letzteren den Tinctionsmitteln gegeniiber wird 
dabei etwas geiindert, aber nur unbedeutend (Fig. 15). Bald er- 
leidet das Spermatozoid eine eigenartige Desintegration. Das 
Kiippehen rundet sich ab, statt der Form eines Hornes nimmt 
dasselbe diejenige eines mehr oder weniger sphiirischen Kérpers 
an und trennt sich von den iibrigen Theilen der Samenzelle ab. 
Es kommt im Leibe der Eizelle entweder frei zu liegen, oder von 
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geringer Menge eigenthiimlicher Substanz, sichtlich protoplasma- 
tischen Charakters, umgeben (Fig. 16). Der Kern mit den anlie- 
genden Theilen des Spermatozoid-Protoplasmas befindet sich nun 
im Centrum der Eizelle, wobei es sich nicht selten erweist, dass 
beide Chromatinglieder nicht Sphiiren, sondern gekriimmte Stiib- 
chen sind (Fig. 16, 17). Die Kapsel, in welche beide Glieder ein- 
geschlossen sind, erscheint wie aufgebliht, so dass man den Ein- 
druck eines hohlen Kernes mit zwei Chromatinelementen  erhiilt. 
Die Desintegration des Spermatozoiden erfolgt indessen nicht 
immer nach dem soeben geschilderten Typus. Ich habe Fiille 
notirt, in denen das Kiippchen bereits in der Substanz der Samen- 
zelle verkleinert (Fig. 18), aber auch solche, wo dasselbe in zwei 
(oder auch mehrere) safranophile Kiigelchen von ungleicher Grésse 
zerfallen war (Fig. 19). Aeusserst selten bin ich auf Spermatozoiden 
gestossen, welche in allen Theilen, mit Ausnahme zweier Kern- 
glieder, mit Vacuolen erfiillt waren. In den beziiglichen Eizellen 
zeigen auch die weiblichen Kerne einige Abweichungen von der 
Norm, so dass man die erwiihnte Erscheinung wohl als patholo- 
gische auffassen kann (Fig. 20). 

9. Bevor ich tiber weitere Veriinderungen in den Eizellen 
sprechen werde, muss noch einem Umstande Aufmerksamkeit 
weschenkt werden. Um die Zeit, zu welcher der Kern der Eizelle 
sich zur Ausscheidung der Polarkirperchen anschickt, bemerkt 
man im Zellenleibe das Auftauchen kleiner Kirnchen, mit denen 
das netzartige, dureh Hiimatoxylin leicht tingirte Stroma wie be- 
siiet erscheint. Diese kleinen Kiérnchen absorbiren gierig Safra- 
nin, weshalb sie ausserordentlich leicht von den viel grésseren 
Dotterktigelchen, welche sich blass mit Hiimatoxylin oder Safranin 
fiirben und in den Maschen des genannten Netzes liegen, unter- 
schieden werden kinnen (Fig. 14, 15). In manchen Eizellen, zur 
Zeit der spiiteren Phasen ihrer Entwickelung, treten die Dotter- 
kiigelchen gar nicht hervor, wiihrend die kleinen safranophilen 
Kirnehen recht lange erhalten bleiben. Ihre relative Menge ist 
sehr verschieden: je kleiner sie sind, um so grisser ist ihre An- 
zahl. Das eine Mal finden wir dieselben ziemlich gleichmiissig im 
Zellenkirper vertheilt, welcher keine grossen Maschen aufweist; ein 
anderes Mal erweisen sich dieselben im engen Zusammenhange 
mit der Grundsubstanz, die in Form eines weitmaschigen mit 
Hiimatoxylin graubliulich tingirten Netzes erscheint. 





Einige Bemerkungen iiber sexuelle Elemente b. Spulwurme d. Hundes. 403 


10. Vor dem Auftreten des ersten Polarkirperchens riickt 
der Kern der Eizelle an ihre Peripherie (Fig. 21, 15). Es kom- 
men indessen auch Fille vor, wo wir an der Peripherie der Ei- 
zelle den Kern im minder reifen Zustande antreffen, als derjenige, 
welcher sub 6 beschrieben wurde: statt 8 Paar himatoxylophile 
Glieder, begegnen wir hier und da den mit Hyalosomen verbun- 
denen Karyosomen (vy. sub 5). Von grossem Interesse scheint mir 
die Frage zu sein, ob die einzelnen Paare beim Fortriicken des 
Keimbliischens vom Centrum nach der Peripherie der Eizelle ihren 
inneren Zusammenhang behalten. Auf Grund meiner Beobachtungen 
vermuthe ich, dass dieser Zusammenhang nicht immer bewalrt 
wird. Wie es auch sei, von den 16 Chromatinelementen, aus wel- 
chen der Kern der Eizelle zusammengesetzt ist und welche paar- 
weise zu 8 Doppelgliedern verbunden erscheinen, wird die Hiilfte 
zur Bildung des ersten Polarkérperchens verbraucht (Fig. 22). 
Bei Formirung des anderen Polarkérperchens wird die Hilfte der 
zuriickgebliebenen Elemente eingebiisst, so dass man in der Eizelle 
schliesslich nur 4 Chromatinkiigelehen vorfindet, welche ziemlich 
verschiedenartig gegen einander placirt sind (Fig. 23). Ich bin 
bis jetzt nicht in der Lage, das oben Gesagte mit neuen wesent- 
lichen morphologischen Détails zu ergiinzen, mit um so grésserem 
Nachdruck muss ich aber darauf hinweisen, dass im ganzen Ent- 
wickelungsgange der Polarkérperchen die Chromatinelemente die 
Eigenschaft sich mit Hiimatoxylin zu fairben neben dem negativen 
Verhalten dem Safranin gegeniiber bewahren. Dieser Umstand 
unterscheidet den in Rede stehenden Process scharf von der 
Karyokinese, von der ich oben, gelegentlich der Schilderung der 
Kerne in den Eizellen der Ovarien, gesprochen habe. Es liegt auf 
der Hand, dass wir auch seitens der Morphologie hier grosse Un- 
terschiede haben. Ich kann nicht umhin, noch auf eine Frage hin- 
zuweisen: ist bei der Bildung der Polarkérperchen die Zahl der 
von der Eizelle eingebiissten Chromatinelemente derjenigen der 
darin bleibenden stets gleich ? Auf manche seltene Beobachtungen 
gestiitzt (Fig. 24), bin ich zum Schluss gelangt, dass es zur Zeit 
noch verfriiht wiire, die angefiihrte Frage absolut bejahend zu be- 
antworten. 

11. Der miinnliche und der weibliche Pronucleus erscheinen 
bei Application der zusammengesetzten Fiirbungsmethode, ebenso 
wie beim Gebrauch minder complicirter Tinctionen (Fig. 25), 
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einander fast véllig gleich. Man darf indessen nicht unbe- 
achtet lassen, dass ftir gewéhnlich ein Pronucleus grisser als der 
andere erscheint. Das Geriist der Pronuclei tritt sehr undeutlich 
hervor. An den ,Knotenpunkten“ der dtinnen Chromatinfiiden 
werden zuweilen sehr feine, etwas intensiver tingirte Kérnchen 
heobachtet. Die Kernmembran ist ebenfalls undeutlich zu sehen. 
Ab und zu ist man in der Lage sich zu iiberzeugen, dass die 
Fiiden des Geriistes mit kleinen Kirnchen der Chromatinsubstanz 
in der Membran endigen. Wir entdecken in den Pronuclei central 
oder excentrisch gelegene Kernkirperchen, welche bei unserer zu- 
sammengesetzten Tinction nicht selten eine Mischfirbung zeigen. 
Sind die Vorkerne verschieden gross, so besitzen auch die Kern- 
kirperchen ungleiche Dimensionen; in den grisseren Nucleolen 
bin ich oft auf Andeutungén einer inneren Structur uud zwar in 
Form einfacher oder Doppel-Vacuolen gestossen (Fig. 26). Nur 
selten beherbergt der eine Pronucleus zwei Kernkérperchen, wiih- 
rend der andere nur ein einziges besitzt. Wie aber auch diese Data 
diirftig sein migen, sie reichen immerhin aus, um die absolute 
morphologische Identitiit des miinnlichen und des weiblichen Pro- 
nucleus in Zweifel zu ziehen. 

12. Fitir die Klarstellung der Art und Weise, wie sich der 
Pronucleus bildet, ist der Umstand von gewissem Belang, dass 
das Kernkérperehen der Eizelle zur Zeit des Auftretens der Polarkér- 
perchen ungemein klein und in seiner Beziehung zu den Farbstoffen 
manchmal etwas geiindert erscheint (Fig. 12, 15). Mitunter ist es ganz 
unmiglich, dasselbe zwischen den 16 himatoxylophilen Elementen 
austindig zu machen. Beim Betrachten der aus je 4 blauvioletten 
Elementen zusammengesetzten Complexe, welche zur Bildung der 
weiblichen Pronueclei dienen, habe ich nicht die mindeste Spur 


jener von Safranin hell tingirten Plasmosomen gefunden, welche 


bei Untersuchung der unbefruchteten Eizellen so grell in die 
Augen fallen. 

13. Auch die karyokinetischen Metamorphosen der Pronuclei 
zeigen gleichfalls beachtenswerthe Eigenthiimlichkeiten. Die Chro- 
matinschleifen fiirben sich im Gegensatz zu den Befunden bei den 
Polarkérperchen vorwiegend mit Safranin. Jedes Segment bietet 
eine v-ihnliche Form dar; ausserdem bemerken wir, dass eine 


jede Sehleife aus einer Reihe kleiner rosenkranzartig angeordneter 


Kirner zusammengesetzt ist (Fig. 28). Aus dieser Schilderung 
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geht hervor, dass die karyokinetische Metamorphose, welche von 
den Eizellen in der niichsten Zeit nach der Befruchtung durchge- 
macht wird, nur in Riicksicht auf das Verhalten den Fiirbemitteln 
gegeniiber mit der in den Eierstécken beobachteten vollkommen 
iibereinstimmt: die Rosenkranzform der Chromatinschleifen, die 
als ein morphologisches Unterscheidungsmerkmal dienen kann, ist 
wohl nicht artificiellen Ursprungs, da wir in einem und demselben 
Priiparate in den Ovarien ununterbrochene Fiiden vorfinden. Auch 
sehen wir, dass der karyokinetische Process sowohl im Gebiete 
des Eierstockes, als auch in dem des Uterus ziemlich wesentlich 
von den Vorgiingen bei der Polarkérperchenbildung abweicht. 

14. Die Blastomeren besitzen Kerne, welche den Pronuclei 
iihnlich sind. Nur in einer Hinsicht lisst sich vielleicht ein Un- 
terschied annehmen: die Nucleolen der beziiglichen Kerne tragen 
entschieden den Charakter der Plasmosomen zur Schau (Fig. 29). 
Die karyokinetischen Vorgiinge, welche in diesen Kernen beob- 
achtet werden, stimmen in Bezug auf ihre Farbenreaction mehr 
oder weniger mit denjenigen tiberein, welche soeben Erwiahnung 
fanden. Die dabei ins Spiel kommenden Chromatinelemente 
sind ungemein klein; ihre Zahl festzustellen ist recht schwer 
(Fig. 30). 

15. Indem ich mich auf die Wiedergabe des factischen Ma- 
terials beschriinke, will ich am Sehlusse nur der Hoffnung Raum 
geben, dass die systematische Anwendung der kombinirten Tine- 
tionsmethoden mit der Zeit es uns miglich machen wird, sowohl 
die Analogien, als auch die Unterschiede zwischen denjenigen 
Processen zu erkliiren, welche sich in den sexuellen Elementen 
theils bei der Reifung, theils bei der Befruchtung abspielen und 
welche heutzutage, vielleicht iibereilig, zusammengeworfen werden. 
Um das Gesagte zu erliiutern, sei nur auf Vorgiinge bei Bildung 
der Polarkérperchen hingewiesen. Entbehrt denn thatsichlich jeder 
Bedeutung das hier zu constatirende Ueberwiegen des Himatoxy- 
lins, wiihrend ja beim regelrechten karyokinetischen Processe, den 
wir in den Eiersticken ete. beobachten kénnen, die Chromatin- 
elemente sich vorwiegend mit Safranin fiirben? Ist es denn nicht 
interessant, dass vom befruchtenden Spermatozoiden die Eizelle 
nur die hiimatoxylophilen Elemente seines Kernes zur Ausbildung 
des minnlichen Pronucleus empfingt? Die Absicht, die Zahl der- 
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gleichen Fragen zu vergrissern, liegt mir fern, denn es ist viel 
leichter sie zu formuliren, als befriedigend zu beantworten; ich 
glaube indessen, dass das Klarlegen sowohl der specifischen Struc- 
tur der sexuellen Elemente, als auch derjenigen der Zelle im All- 
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if , gemeinen zur Beriicksichtigung derartiger Fragen immer mehr 
f und mehr auffordert. 
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i Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII u. XXIV. 







Alle Abbildungen sind mit Hiilfe des Abbe’schen Zeichenapparats 
et bei Anwendung der apochromatischen Oelimmersionslinse von Zeiss (num_ 
Ap. = 1,30; aequiv. Br. = 2,0) und des Compensationsoculars 8 (Vergr. 1000) 








’ angefertigt worden. Die rothen Tone entsprechen der Safraninfarbung, die 
graublauen und dunkelvioletten der Hamatoxylinfirbung, die gelben der der 
Aurantia, die dunkel bronzebraunen der Hamatoxylin-Aurantia Mischfarbung. 








Um Raumersparniss zu erzielen, sind vielfach nur einzelne Theile der Zellen 






in den Abbildungen wiedergegeben worden. Auch sind in einigen Abbil- 
dungen die Details der Structur der Zellenleiber nur stellenweise einge- 






zeichnet. 






Tafel XXIII. 






‘ Fig. 1. Querschnitt durch den Ovariaitheil des Sexualrohres des Hundespul- 





wurmes. 













. 2, a, b, ec. In Karyokinese begriffene Eizellen aus dem Ovarium. 





Fig. 3 und 4. Kleine pyramidenfoérmige Eizellen; in den Kernen sieht man 
xt je ein Plasmosoma; die himatoxylophilen Geriistelemente sind sehr 








Tae regelmissig angeordnet. 
Fig. 5 und 6. Griéssere pyramidenférmige Eizellen mit ausgebuchteten und 
F sternformigen Kernen; in einem Kerne ein Plasmosoma, im ande- 
Hi ren zwei. 


_* 


Fig. 7. In Karyokinese begriffener Kern einer pyramidenformigen Eizelle. 





Fig. 8. Sternfirmiger Kern einer Eizelle mit grossem ovoidem Plasmosoma 
und mehréren kleinen Karyosomen. 
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Fig. 9. Ausgebuchteter Kern mit Plasmosoma, einigen Karyosomen und An- 
deutungen von Bliaschen. 





Fig. 10. Ausgebuchteter Kern einer Eizelle; neben dem Plasmosoma an voll- 
stiindig deutliche Hyalosomen gebundene Karyosomen. 





Fig. 11. Ausgebuchteter Kern einer Eizelle; Plasmosoma darin excentrisch 





gelegen; feine himatoxylophile Kérnchen, ebenfalls an Blaschen ge- 





bunden und complicirte Systeme bildend. 





Fig. 12. Der Kern der Eizelle zur Zeit des Eindringens des Spermatozoiden. 
8 hiimatoxylophile Kérner-Paare; das Plasmosoma ist kleiner als in 
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friiheren Stadien, ihre Farbung auch etwas modificirt. 





Fig. 13. Ein reifes Spermatozoid. 





Fig. 14. a ein in eine Eizelle eingedrungenes Spermatozoid; der Kern des 





letzteren besteht aus zwei himatoxylophilen Elementen. b der Kern 





der Eizelle, sich zur Polarkérperchenbildung anschickend. 






Fig. 15. Eine Eizelle. a = Spermatozoid; sein Verhalten den Farbstoffen 





gegeniiber ist etwas veriindert; b — Kern der Eizelle mit 16 hi- 





matoxylophilen Chromatinelementen und einem verkiimmerten Plas- 





mosoma. 












Fig. 16, 17, 18 und 19. Verschiedene Formen der Desintegration des Sper- 





matozoiden in der Eizelle. 










das mit Vacuolen erfiillt ist. 









a ein Spermatozoid in der Eizelle, 


oop ne ee ree en samen nem tat 


b der Kern der betreffenden Eizelle mit einigen Abweichungen von 





der Norm. 







Tafel XXIV. 






Kin Theil der Eizelle mit nach der Peripherie geriicktem Kerne, 
in welchem der Zusammenhang der Doppelglieder zum Theil aufge- 


lost ist. 





to 
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22. Die Bildung des ersten Polarkérperchens. 






Fig. 23 und 24. Die Bildung des zweiten Polarkorperchens. 





Fig. 25. Eine Eizelle mit den beiden Vorkernen und der Kappe des Sper- 





matozoiden. 






A] 


Fig. 26. Ein Theil einer Eizelle mit den zwei Vorkernen, die je ein Kern- 





kérperchen enthalten; das eine Kernkérperchen ist grésser als das 





andere und enthalt Vacuolen. 









Ein Theil einer Eizelle mit zwei Pronuclei; der eine enthalt zwei 








Nucleolen, der andere einen. 





Fig. 28. Eine befruchtete Eizelle; darin eine karyokinetische Figur, deren 
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B. Solger: 


safranophile Schleifen aus rosenkranzformig angeordneten Kéruern 
bestehen. 


Fig. 29. Zwei Blastomeren mit je einem Kerne. 


Fig. 30. Ein Theil einer Furchungskugel mit in Mitose begriffenem 
Kerne. 


Ueber pericellulare und intercellulare Ablagerungen 
im Hyalinknorpel. 


Von 


Dr. B. Solger, 


ao. Prof. und erstem Prosector am anat. Institut zu Greifswald. 


Hierzu Tafel XXV. 


Der eigenthiimliche Befund in den Knorpelhéhlen und wei- 
terhin in der niichsten Umgebung derselben, iiber den ich in den 
folgenden Blittern zuniichst berichten méchte, schliesst sich am 
engsten an Neumann’s ,,pericelluliire Substanz“ an, wie er 
sie vor Jahren in seiner zweiten, in diesem Archiv!) ver- 
iffentlichten Mittheilung tiber den Gegenstand und zwar von einem 
Enchondrom geschildert hat. Ich hebe ausdriicklich hervor, dass 
ich der in einer friiheren Arbeit?) formulirten Vorstellung dessel- 
ben Autors, die pericelluliire Substanz stelle einen normalen Be- 


1) Neumann, E., Die Jodreaction der Knorpel- und Chordazellen, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 14, 8S. 54—59, 1 Taf. (1877). 

2) Neumann, E., Bemerkungen iiber das Knorpelgewebe und den 
Ossificationsprocess, Archiv f. Heilkunde, Bd. XI, 8S. 414—424, 3 Fig. 
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standtheil des ausgebildeten Knorpels dar‘), nicht beitreten 
kann. 

Den von mir angestellten Untersuchungen lag fast ausschliess- 
lich die knorpelige Nasenscheidewand des Hammels zu Grunde. 
Leider ist das Object, an welchem ich zuerst die demniichst vor- 
zutragenden Beobachtungen machte (allerdings an Hunderten vou 
Sehnitten), bisher auch das einzige geblieben, trotz meiner Be- 
miihungen, weiteres thierisches Material zu erhalten, das zur Fort- 
fiihrung der Untersuchung geeignet gewesen wiire. Doch kann 
ich wenigstens noch eine Beobachtung am menschlichen Rippen- 
knorpel eines 19 jihrigen Individuums hinzufiigen, welche sich 
dem am thierischen Organismus Gefundenen ungezwungen anreiht. 


Beobachtungen am thierischen Material. 


Das knorpelige Septum narium eines Schafes war ganz frisch 
in 0,2°/,ige Chromsiure gelegt worden. Nach 24 Stunden wurde 
das Gewebsstiick gut ausgewiissert, kam dann in 70 °/,igen, hier- 
auf in 96 °/,igen Aleohol und wurde schliesslich in 70 °/gigem Al- 
cohol aufbewahrt. Da die Conservirung des gesammten Materials 
in der angegebenen Weise erfolgt war, ehe ich von den eigen- 
thiimlichen Ablagerungen im Bereich der Knorpelzellen und inner- 
halb der Intercellularsubstanz Kenntniss hatte, war leider die 
Priifung derselben mit gewissen Reagentien, die sich darboten 
(mit Jodlésung z. B.), ausgeschlossen oder versprach doch nur un- 
vollkommene Ergebnisse. Bei manchen andern Substanzen aber 
(Ale. absol., Aether, Salzsiiure, Kalilauge) und ebenso bei der Wahl 
der Farbstoffe und der Aufhellungsmittel trat dieser Umstand dem 
Untersucher kaum hinderlich in den Weg, und so konnte denn 
auch die Nachbehandlung der Schnitte mit den soeben angefiihrten 
Mitteln in der mannigfachsten Weise variirt werden. 

An ungefiirbten, nicht zu dtinnen Sehnitten durch das knor- 
pelige Septum, die mit schwiichern Systemen (Zeiss A) bei auf- 
fallendem Lichte untersucht werden, unterscheidet man drei Zonen, 


1) In seiner ersten Mittheilung (1870) spricht Neumann von einer 
dreifachen Gliederung, welche die urspriinglich homogene Grundsubstanz im 
Verlauf ihrer Entwicklung erleide, namlich in den hyalinen Saum der Peri- 
cellularsubstanz, sodann in die sie umfassende glinzende Kapselsubstanz und 
endlich in die Intercellularsuhstanz (Archiv f. Heilkunde, Bd. XI, S. 416). 
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ein breites, centrales, opak erscheinendes Gebiet, das auf beiden 
Seiten zuniichst von zwei schmalen, glasartig durchsichtigen Streifen 
eingefasst wird; auf letztere folgen dann die gleichfalls schmalen 
und opaken subperichondralen Zonen, welche ohne scharfe Grenze 
in die Knorpelhaut tibergehen. Die zwischen dem centralen Ge- 
biet und den subperichondralen Zonen eingeschobene, interme- 
diaire Schicht, wie ich sie im Anschluss an eine im dhnlichen 
Sinne gebrauchte Bezeichnung Rheiner’s nennen will, interessirt 
uns in erster Linie, denn uur in ihrem Bereiche kommen die peri- 
celluliren Ablagerungen vor, um welche es sich hier vor Allem 
handelt. Die beiden andern Schichten, die centrale und die 
beiden subperichondralen, werden erst spiiter fiir uns in Betracht 
kommen. 

Der Peripherie weitaus der meisten Zellen, welche in der 
intermediiiren Lage sich finden, liegt eine Masse an, die durch 
eine Anzahl von Merkmalen von dem Zellkirper selbst, aber 
ebenso auch von dem Kern!) sich unterscheidet. Diese den 
Zellen anliegenden Massen zeigen nun aber auch unter sich nicht 
iiberall villig das gleiche Verhalten. Es liisst sich vielmehr, wenn 
man von der peripheren Grenze dieser Zone zur centralen fort- 
schreitend das betreffende Material mustert, an geeigneten Stellen 
eine zusammenhiingende genetische Reihe herstellen, deren jiingste 
Glieder mit dem peripheren, deren ilteste mit dem centralen 
Abschnitt jener Zone zusammenfallen. Die Wandlungen, welche 
die ganze Enwicklungsreihe characterisiren, lassen sich am Besten 
an der Hand der beigegebenen Fig. 1, Taf. XXV_ schildern. 
Man braucht nicht lange zu suchen, um auf Schnitten Dutzende 
von Zellreihen zu finden, die in allen wesentlichen Stiicken mit 
der in Fig. 1 getreu wiedergegebenen Gruppe itibereinstimmen. 
Die abgebildeten neun Knorpelzellen (resp. Knorpelhéhlen) der 
intermediiren Zone waren, wie schon aus der characteristischen 
Form der Zellen hervérgeht, in der Weise im Septum orientirt, 
dass « der perichondralen, « der centralen Zone benachbart. war; 
die Richtung der freien Fliche der subperichondralen Zone und 


1) Gemeinsam mit dem Kern ist ihr nur der betriichtliche Glanz, der 
an ungefirbten, in Wasser bei schwacheren Vergrésserungen untersuchten 
Schnitten sowohl der pericelluléren Substanz, als auch dem homogen erschei- 
nenden Zellkern eigen ist. 
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somit des knorpeligen Septums iiberhaupt verliiuft der Lings- 
axe der Zelle « parallel. Gegen die centrale Zone hin treten 
an Stelle der senkrecht zur Richtung der Oberfliiche abgeplatteten 
Zellen allmiiblich elliptische oder kugelige Elemente, die hiufig 
dureh ihre Lagerung und ihre tibereinstimmende Form als Glieder 
einer Generation sich erweisen. Gruppen von vier nahe_ bei- 
sammenstehenden, durch Theilung einer Mutterzelle hervorgegan- 
genen Tochterzellen (Fig. 2) sind hier ein hiiutiges Vorkommniss. 

Mit der allmiihlichen Umwandlung der Form geht eine Aen- 
derung des optischen Verhaltens des Zellkérpers einher, wie 
namentlich nach Einwirkung gewisser Farbstoffe (Kernschwarz 
z. B.) klar zu sehen ist. Die mit 8, y, 0, ¢ bezeichneten Elemente 
besitzen einen dunkelkérnigen Leib, wiihrend derselbe bei den 
Zellen © und « hell und nur von einigen derberen Striingen durch- 
zogen ist und manchmal sogar vacuolisirt erscheint. Der Kern 
der mehr centralwirts gelegenen Zellen ist von unregelmissiger 
Gestalt und seine Ecken verliingern sich manchmal in spitze Fort- 
siitze. Ich beschreibe diese Form- und Structurverhiltnisse, so 
wie sie eben in dem Objecte sich darboten; Fixirung in dem 
Flemming’schen Chromosmiumessigsiure-Gemisch hiitte unzwei- 
felhaft die Zellkirper- und Zellkernstructuren besser fixirt. — 
Manche der Knorpelhéhlen beherbergen ausser dem in Kernschwarz 
grau gewordenen Zellenleib noch eine fast homogene lichtere 
Masse von mattem Glanze, die durch eine feine Spalte von ihm 
getrennt ist, wihrend sie der Wandung der Hoihle eng anzuliegen 
pflegt (Zelle 2, y, 6). Diese Inhaltsmasse der Knorpelhihle liegt 
bald auf der perichondralen, bald auf der centralen Seite der 
Zelle. Die Knorpelzelle und weiterhin die Knorpelhéhle wird nun 
aber noch von einer zweiten Art von Ablagerung flankirt, die 
nach meinen bisherigen Erfahrungen fast ausnahmlos cen- 
tralwiirts von der betreffenden Knorpelzelle liegen und durch 
manche Kigenthiimlichkeiten von der vorigen Substanz ') sich unter- 
scheiden. Schon die Form dieser zweiten Ablagerung ist hichst 
characteristisch, sie sind stets sichel- oder halbmondfiérmig ge- 
staltet (Zelle y—7) und in der Einzahl oder noch hiufiger in der 
Mehrzahl dem centralen Pol einer Zelle angeschlossen. Zwei, 


1) Beide erweisen sich iibrigens bei Untersuchung im _ polarisirten 


Lichte als einfach brechend. 
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drei, selbst fiinf (Fig. 3) solcher Sicheln sah ich, kurze Zwischen- 
riiume zwischen sich lassend, neben einander gruppirt. Sie nehmen 
dabei stets an Grisse ab und verlieren gleichzeitig an scharfer 
Begrenzung, so dass das letzte Glied dieser Reihe manchmal nur 
von einigen blassen Kiérnchen repriisentirt wird. Der erste und 
zugleich grisste Halbmond ist gegen den Zellkiérper hin stets 
scharf begrenzt; er ist in die Wandung der Knorpelhéhle gleich- 
sam eingesprengt und bleibt an Ort und Stelle, wenn die Zelle 
herausfillt, wiihrend die auf sie folgenden Sicheln rings von 
Intercellularsubstanz umgeben sind. Gewidhnlich ist sein concaver, 
freier Rand eingekerbt, und diese Einkerbungen stehen offenbar in 
irgend welchen Beziehungen zu den dunklen Schatten, die quer 
iiber die Gebilde verlaufen. So entsteht der Eindruck einer Glie- 
derung oder einer Zusammensetzung aus Stabchen. In Kern- 
schwarz, das allerdings nur wenige Minuten eingewirkt hatte, 
bleiben die Sicheln ungefiirbt, allein sie heben sich dureh ihren 
natiirlichen Glanz (bei schwiicheren Vergrisserungen auch durch 
einen leicht gelblichen Farbenton), wenn man dem Priiparat nur 
Wasser, verdiinntes oder reines Glycerin zugesetzt hatte, ungemein 
scharf (wenigstens die grisseren, der Zelle niiher belegenen) von 
ihrer Umgebung ab; an Dauerpriiparaten in reinem Glycerin er- 
hielten sie sich seit drei Vierteljahren unveriindert. 

Ebensowenig als mit Kernschwarz gelingt ihre Fiirbung mit 
saurem Hiimatoxylin (nur die Intercellularsubstanz wurde etwas 
tingirt) oder den verschiedenen Karminlisungen (Alauncarmin, 
carminsaurem Natron, ammoniakalischem Carmin), wohl aber mit 
Methylgriin und mit Eosin. In wasserlislichem Methylgriin, das 
ich von ‘Trommsdorf in Erfurt bezogen hatte, nehmen sie ebenso 
wie der Kern eine blaugriine Firbung an; in wasserlislichem 
Eosin wurden sie intensiv ziegelroth, wiihrend die Grundsubstanz 
nur ganz blassrosa erschien. Eosinpriiparate mit ihrer Farben- 
differenzirung zu conserviren, versuchte ich mit Erfolg, wenn ich 
nach raschem Abspiilen in Aqu. destill. die Priiparate in gesiit- 
tigter Alaunliésung auswusch und auch dem Glycerin einige Alaun- 
kérnehen beifiigte. Ueberhaupt kann ich, nach meinen bisherigen 
Erfahrungen, nur das Glycerin als Einschlussmittel fiir Dauerpriaparate 
der Sicheln empfehlen. In Ricinusél, in Nelken- oder Bergamottil, 
in Terpentinél werden sie zu hell, und schliesst man gar in Balsam 
oder Harz ein, so verschwinden sie beinahe ganz. Doch lésen ‘sie 
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sich dabei nicht, denn man kann durch Verdriingen des Balsams und 
des Oels ihr friiheres Aussehen wieder herstellen, denn in Alcohol 
absolutus halten sie sich. Ebenso bestiindig als in Alcohol sind 
sie in Aether und in Wasser. Osmium schwiirzt sie nicht, 
wiihrend die Fetttrépfchen innerhalb der Knorpelzellen trotz der 
Vorbehandlung noch die characteristische Reaction lieferten, in 
10 °/, iger Salzsiiure lisen sie sich auch nach einviertelstiindiger 
Einwirkung nicht. Es kann sich somit auf keinen Fall um Fett 
oder Kalk handeln. Zusatz von 10 °/) iger Kalilauge bringt die 
dunkeln Streifen der Sicheln rasch zum Verschwinden, auch 
blassen ihre Grenzconturen rasch ab; neutralisirt man nun aber 
das Alkali, so tritt das friihere Aussehen fast vollkommen genau 
wieder hervor. Auf Jodlésung (8—5 Tropfen auf ein Uhrschiil- 
chen mit Wasser) reagirte die Substanz nicht, wiihrend die Zellen 
sehr gut hervorgehoben wurden. Dagegen fiirbten sie sich in 
Kali hypermanganicum (2 °/, ige Lisung auf 10 Minuten) braungelb. 

Es fragt sich nun: 1) Wo stammen die Halbmonde her ? 
und: 2) Was wird aus ihnen? Die Antwort auf die erste Frage 
--.an mit ziemlicher Sicherheit gegeben, die auf die zweite Frage 
dagegen nur unter der Form einer Vermuthung ausgesprochen 
werden. Die zuerst beschriebene, mattglinzende Sub- 
stanz (Zelle 3, 0, €) ist wohl kaum anders als das Product 
einer Zellenausscheidung zu deuten; sie ist in Alcohol ab- 
solut. bestiindig, im Gegensatz zu hyalinen Tropfen, die (in Fig. 4 
dargestellt) auf manchen Schnitten sich fanden und die in Alcohol 
absolut. sich aufliésten. Als ein Ausscheidungsproduet 
der Knorpelzelle sehe ich auch die Halbmonde 
oder Sicheln an, wenn ich auch tiber das Verhiiltniss der 
beiden alcoholbestiindigen Substanzen p und psi zu einander etwas 
Bestimmtes nicht anzugeben weiss. Walhrscheinlich ist die mit 
p bezeichnete, rein intracellular gele gene Sub- 
stanzeine Vorstufe der SicheIn (psi). Die Anordnung 
in Form nebeneinander liegender Segmente (bis 5) weist auf einen 
zeitweise unterbrochenen Ausscheidungsvor- 
gang hin. Die der Zelle benachbarten, demnach jiingsten und 
regelmiissig auch griéssten Segmente sind sich iibrigens manchmal 
bis zur Bertihrung genihert. Aus dem stetigen Ab- 
nehmen an Ausdehnung, das in demselben Maasse sich geltend 
macht, als sie von der Zelle sich entfernen, schliesse ich auf 


Archiy f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34. 2% 
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einen Einschmelzungsprocess, dem sie zuletzt ginzlich verfallen. 
Auch der Zerfall in neben einander liegende, tropfenartige 
Segmente, den sie unter Umstiinden erleiden, wird in diesem Sinne 
zu deuten sein. Die meisten Zeichen von Auflésung der Sicheln 
trifft man iibrigens nahe der centralen Zone; in ihren Gebieten 
selbst aber fehlen Sicheln giinzlich und auch in der peripherischen 
oder subperichondralen Zone werden sie vermisst. Sehr bemer- 
kenswerth scheint mir noch der Umstand zu sein, dass Tochter- 
zellen ganz gewohnlich die Halbmonde nicht nur an demselben 
Pole, sondern auch in gleicher oder doch fast vollkommen gleicher 
Eutfaltung und Gliederung aufweisen (vergl. Fig. 2). 

Die intermediiire Zone nimmt also in dieser Beziehung eine 
bevorzugte Stellung ein. Sehen wir nun zu, was sich durch Un- 
tersuchung der iibrigen Gebiete des knorpeligen Septums ermitteln 
liisst! Die periphere, subperichondrale Zone umschliesst etwa 6 
Lagen abgeplatteter Zellen, deren Kérper und Kern allmihlich 
mehr an Volum gewinnt. Sie gehen ohne scharfe Grenze in die 
elliptischen Elemente der folgenden Zone itiber. Bei Anwendung 
stiirkster Objectiv-Systeme (Zeiss, Apochromat, n. Ap. = 1,30) 
erkennt man zwischen den kernhaltigen Elementen, deren Kern 
durch das saure Hiimatoxylin scharf umschrieben hervorgehoben 
wird, noch ungemein schmale, blasse Spindeln oder Kérnchenreihen, 
ohne Spur eines Kerns. Das sind offenbar Reste zu Grunde ge- 
gangener Zellen, zu deren Nachweis sich besonders Eosin empfieblt 
(Fig. 6 zu). Mit Hiilfe desselben Fiirbeverfahrens lassen sich im 
Bereiche der drei tiusseren Zellenlagen auch feinste 
elastische Fasern?!) (Fig. 6, elf) sichtbar machen; sie treten 
auf Frontalschnitten, wo sie der Quere nach durchtrennt werden, 
hesonders deutlich als rubinroth leuchtende Scheibehen hervor, 
die beim Heben und Senken des Tubus sich in Stiibehen von 
einer der Dicke des Schnitts entsprechenden Liinge ausziehen. Sie 
stehen einzeln oder in Gruppen von zwei) oder dreien beisammen 


1) Von ihnen darf ja in einem Artikel, der von pericellularen und 
intercelluliren Ablagerungen handelt, fiiglich gleichfalls die Rede sein, wenn 
ich auch Kélliker beipflichten méchte, dass die elastischen Fasern ,,einfach 
durch eine besondere Umwandlung der Grundsubstanz bindegewebiger An- 
lagen sich bilden“ (Handb. d. Gewebelehre, 4. Aufl., 1889, 8. 117). In letzter 
Instanz handelt es sich doch um Derivate der Bindegewebszellen. 
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und stimmen vollkommen mit den itibrigens viel zahlreicheren 
elastischen Fasern des Perichondriums iiberein. In Essigsiiure 
(10°), welehe die leimgebende Zwischensubstanz quellen macht, 
bleiben sie unveriindert. Weiter centralwirts nahm ich 
Nichts mehr von ihnen wahr, sie verfallen also jeden- 
falls, wenn sie dureh Apposition neuer Schichten 
mehr in das Innere des Knorpels geriickt sind, der 
Auflisung. Ich habe sie iibrigens auch auf Liingsschnitten bemerkt, 
doch ist dann ihre Firbung bei der geringeren Dicke der elasti- 
schen Schicht eine weniger hervortretende. Das Vorkommen 
elastischer Fasern in der subpelrichondralen Zone des 
Hyalinknorpels bei einem Siugethier wird, so viel ich 
weiss, an dieser Stelle zum ersten Male erwihnt;: ich 
fand sie iibrigens auch in dem entsprechenden Gebiet des 
Ethmoidalknorpels des Hechtes. Sie kénnen als neuer 
Beweis dafiir dienen, dass die iiusserste Zone des Knorpels ge- 
wisse Eigenthiimlichkeiten des Perichondriums, also des Binde- 
gewebes, noch eine Zeit lang bewahrt. Es fiirbt sich die Grund- 
substanz der subperichondralen Zone des Knorpels ebenso wie die 
des Perichondriums in saurem oder BOhmer’schem Hiimatoxylin 
gar nicht, wiihrend beide sich in ammoniakalischem Karmin impriig- 
niren. Es besteht also hier das gewéhnliche!), schon von Toldt 
(Lehrbuch d. Gewebelebre, 1884, 8. 130) als gesetzmiissig binge- 
stellte Verhalten. Auch Ranvier (Technisches Handb. d. U.. 
S. 422) schliesst aus seinen an den Geweben der Encoche dossi- 
fication der Siiugethiere mit Purpurin und Chinolinblau angestellten 
Fiirbungsversuchen, auf einen allmibhlichen Uebergang der chemi- 
schen Eigenschaften des Bindegewebes in die des Knorpels; _ irei- 
lich lisst er seine bogenférmigen Fasern aus dem Knorpel ent- 
stehen (!). 

Die zweite, gleichfalls wie die vorige paarige Zone, die in- 
termediire, wurde beziiglich ihrer Eigenthtimlichkeiten schon ge- 
schildert. Wohl aber ist tiber die unpaare centrale Zone 
noch Einiges zu bemerken. Sie verdankt ihr opakes Aussehen 


1) Der dem Perichondrium zunichst gelegene ,,Vorknorpel* der Elas- 
mobranchier erweist sich nach Hasse (Das natiirliche System der Elasmo- 
branchier. Specieller Theil. 1882, S. 6) Farbstofflésungen — damit sind 


Karmin und Hamatoxylinlisungen gemeint — gegeniiber gleich empfanglich. 
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bei auffallendem Lichte der beginnenden faserigen Zerkltiftung 
(Faserrichtung transversal). Die einzeln oder zu zweien beisam- 
men stebenden Zellen zeigen sich vielfach ¢benfalls in transver- 
saler Richtung deutlich verliingert. In ihrer Umgebung  besteht 
stellenweise ,,kirnige Degeneration® (Rheiner). Es sind diese 
Kirner homogene, tropfenartige Ablagerungen, meist von kugeliger 
Gestalt, die in der niichsten Umgebung der Wandung der Knor- 
pelhihien die Intercellularsubstanz durehsetzen. Mit sauerem Hi- 
matoxylin konnte ich sie blau tingiren (Fig. 7), doch war der 
Farbenton derselben bei Weitem nicht so intensiv, als der des 
Kerns. Kleinere, im Innern der Knorpelhihle gelegene Trépfchen 
blieben dabei ungetiirbt, doch darf man daraus noch keineswegs 
schliessen, dass diese letzteren mit den blauen Kérnern in gar 
keinem Zusammenhang stiinden. In Eosin fiirbten sich die Kérner 
(wahrscheinlich in Folge der Chromsiiurewirkung) nur gelbroth 
(s. unten die Angabe iiber Eosinfiirbung der Kérner im mensch- 
lichen Arytaenoidknorpel). In Ale. absol., Aether, 10 °/,iger Salz- 
siiure hielten sie sich bei '/,stiindiger Einwirkung des betreffenden 
Reagens; Kalilauge brachte sie aber im Verlauf dieser Zeit zur 
Lisung. 

Die Kirner zeigen also in mancher Beziehung das 
gleiche Verhalten wie die Halbmonde. Dagegen diirfen wir, 
wie mir scheint, nicht daran denken, beide Substanzen zu einander 
in genetische Beziehung zu bringen. Zwar konnte festgestelit 
werden, dass sie neben einander in demselben Schnitt vorkom- 
men; aber dafiir zeigten weite Strecken des Objects nur die Halb- 
monde oder Sicheln allein. Auch diirfen wir nicht vergessen, dass 
ihr gleichzeitiges Vorkommen von den Autoren, die iiber ,,.kérnige 
Degeneration’ (Rheiner, 1852) oder ,,kérnige Infiltration“ 
(Schottelius, 1879) schrieben, nicht beobachtet wurde. 

Wenn ich nun am Schlusse dieses Abschnitts nochmals zu 
der Frage zuriickkebre: Was wird aus den Halbmonden? so lautet 
die Antwort, die zur Zeit darauf erfolgen kann: Sie verschwin- 
den in der Intercellularsubstanz, sie werden dort aunf- 
gelist. Ob sie aber innerhalb derselben unter irgend 
einer Form wieder auftauchen, oder ob sie an Ort und 
Stelle zum Aufbau der [ntercellularsubstanz verwen- 
det werden, kann ich zur Zeit nicht entscheiden. Ich 
fiige noch hinzu, dass ich der Form und dem Lichtbrechungsver- 
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migen nach zu urtheilen mit jenen identische Abscheidungen 
auch beim Menschen (Fig. 8) wahrgenommen habe. 


Besprechung der Literaturangaben. Von 
einer Anzahl Autoren wurden vor lingerer Zeit und erst neuer- 
dings wieder Beobachtungen veréffentlicht, welche manche Ziige 
mit dem soeben entworfenen Bilde gemein haben. Doch wird 
Manches, das auf den ersten Blick hierher zu gehéren schien, aus- 
zuschliessen sein. Ich denke dabei besonders an die Mittheilungen 
von Neumann, A. Genzmer, J. Arnold, Schaffer. Czermak 
und Decekhuyzen (mir erst nach Abschluss des Manuscripts 
zugekommen), endlich an die Abhandlungen von Rheiner (1852) 
und Schottelius (1877). 

Neumann!) fand, dass in schwachen Jodlésungen, welche 
andere Gewebstheile, u. A. auch die Kerne der Knorpelzellen nur 
blassgelblich firben, der K6rper der Knorpelzellen in wechselnder 
Ausdehnung sich rothbraun tingire. Diese Jodreaction, welehe er 
als ein physiologisches Attribut der Knorpelzelle hinstellt, wird 
durch eine Substanz veranlasst, die dem Protoplasma angehért, 
im frischen Zustand farblos, homogen und gliinzend erscheint 
und daher von dem granulirten Protoplasma seharf sich abhebt. 
Wahrscheinlich besitzt sie zihfliissige Consistenz. Die Anordnung 
und Ausbreitung dieser in Jod rothbraun sich fiirbenden Substanz 
ist sehr verschieden, indem sie bald nur in einzelnen Tropfen im 
Innern der Zelle oder in ihrer Peripherie augesammeit erscheint, 
bald die Oberfliiche der Zelle grisstentheils oder vollstiindig um- 
fliesst. Sie fehlt im hyalinen Knorpel nur den platten Zellen der 
subperichondralen Zone ganz, ist ferner den Zellen des Faser- 
und Netzknorpels und den sternformigen Zellen gewisser Enchon- 
drome (auf sie beziehen sich die Abbildungen) eigen und kommt 
schon dem embryonalen Knorpelgewebe zu. In derselben Weise 
reagiren auch die Zellen der Chorda dorsalis bei Petromyzon, 
Rana und bei menschlichen Embryonen; die Chordazellen geben 
ausserdem, wie Jaffe ermittelte, die Glycogenreaction, welche 


1) Neumann, E., Die Jodreaction der Knorpel- und Chordazellen, 
Arch. f. mikroskop. Anat., Bd. 14, 8. 54—59, 1 Tafel (1877). 
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beim Knorpel nicht gelang, wihrend Ranvier in seinem techni- 
schen Handbuche die Briitunung der Knorpelzelle durch Jod gleich- 
falls auf Glycogen bezieht. Neumann verweist tibrigens auch 
auf die Angaben von Heitzmann (Wien. med. Jahrb. 1872), der 
kernlose, stark gliinzende Knorpelzellen beschreibt und ferner 
yon solchen spricht, deren Kirper z. Th. blass und feinkérnig, 
z. Th. besonders an einer Randpartie glinzend sei. Heitzmann 
scheint jedoch die Einwirkung von Jod lésungen nicht gepriift zu 
haben. 

Ich habe gleich an der Spitze dieses Aufsatzes auf die Aehn- 
lichkeit des von mir am Septum gemachten Befundes mit Neu- 
mann’s pericelluliirer Substanz hingewiesen, obwohl auch von mir 
die Jodprobe am frischen Gewebe nicht mehr ausgefiihrt werden 
konnte. Dabei hatte ich vor Allem die Figuren 3, 7 und 9 auf 
Neumann's Tafel im Sinne, welche die Substanz (ungefiirbt und 
rothbraun tingirt) zur Anschauung bringen. Hier scheint die Sub- 
stanz villig innerhalb der Knorpelhéhlen zu liegen, tahnlich wie 
ich dies bei den Zellen 3, 6, ¢ meiner Figur 1 fand. Es wird 
nun von der Gewinnung frischen Materials, an welchem die Prii- 
fung mit Jod-vorgenommen werden kann, abhiingen, ob an der 
von mir einstweilen nur fiir héchst wahrscheinlich erachteten Iden- 
titit des von Neumann_und von mir nachgewiesenen Materials 
festgehalten werden muss. 

Als nahe verwandt, vielleicht als identisch ist auch die Sub- 
stanz aufzufiihren, die A. Genzmer (Vireh. Arch. Bd. 67, 8.75 ff.) 
in Knorpelhéhlen des Schenkelkopfes junger Kaninchen auffand, 
und zwar im Bereicle der von Knochen eingeschlossenen Knor- 
pelinseln. Er beschreibt das microscopische Bild, das sich ihm 
nach 24-48 stiindiger Einwirkung von Holzessig darbot, folgen- 
dermassen: Wiihrend der Kern der betreffenden Zellen meist 
eckig und verhiiltnissmiissig gross ist, erscheint der Zellenleib 
durchgehends etwas kleiner als sonst, sein Protoplasma grobkérnig. 
Als besonders auffallend bezeichnet er eine Schicht grosser Korner, 
welche der Zellperipherie anliegt und auf welche manchmal noch 
eine zweite folgt, die den Kern einschliesst. In leeren Knorpel- 
héhlen haftet die periphere Kérnerschicht der Aussenwand an. 
Genzmer bringt diese periphere Kérnelung, die er auch an ganz 
frischen Objecten andeutungsweise fand, mit der Verkalkung des 
Knorpels in Zusammenhang. 
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Fiir eine den Knorpelzellen zukommende pericellulire Sub- 
stanz im Sinne Neumann’s trat vor Kurzem auch Schaffer ') 
auf. Er sah an gewissen Knorpelzellen des embryonalen Unter- 
kiefergelenkfortsatzes, die im frischen Zustand ihre Héhlen voll- 
kommen ausfiillten, nach Einwirkung von Chromsalzen ein Netz- 
werk auftreten, das in Hiimatoxylin sich firbte. Schon durch ihre 
Firbbarkeit in Hiimatoxylin wiirde sich diese Substanz von den 
von mir beschriebenen Massen, auf welche allerdings vorher Chrom- 
siure (0,2°/,) eingewirkt hatte, unterscheiden. Aber auch die 
Vergleichung der Abbildung eines Priiparats, das mit einem 
Anilinfarbstoff in Bertihrung gebracht worden war, mit den von 
Neumann und mir gegebenen Figuren, lisst keine Uebereinstim- 
mung hervortreten (cfr. 1. ¢. S. 371, und Fig. 25, Tafel XII). 

In einer vor Kurzem in Prag erschienenen Abhandlung: ,,O 
tvoreni se kosti (sur la formation des os)“ *) von Janosik, die mir 
dureh die Giite des Verfassers zuging, wird denn auch das Vor- 
kommen einer pericelluliiren Substanz, wie sie nach Jodeinwirkung 
von Neumann und neuerdings von Schaffer beschrieben werde, 
ginzlich in Abrede gestellt (1. c. p. 36). Man kénne wohl von 
einer intercelluliren Fliissigkeit reden, die, wiihrend sich die Zelle 
von der Wandung zuriickziehe, aus dem Plasma frei werde und 
um die geschrumpfte Zelle sich ergiesse, aber niemals von einer 
pericelluliiren Fliissigkeit. 

Andererseits hatte, woran hier erinnert sein mag, schon vor 
einer Reihe von Jahren J. Arnold*) sich dahin geiussert, dass 
die Knorpelzelle von einer, wenn auch sehr diinnen Schichte des 
Ernihrungsmaterials umflossen sei, welches in diesen pericelluliren 
Raum dureh feine, in der Knorpelkapsel radiiir verlaufende (in- 
tracapsuliire) Spalten gelange (1. ¢. p. 145). Klebs (Arch. f. exp. 
Pathol., 1874, p. 437) und Genzmer (Vireh. Arch., Bd. 67, p. 75, 
Taf. III, Fig. 1) unterscheiden dagegen an der Knorpelzelle eine 
besondere homogene Randschicht. 

Nach Abschluss des Manuscripts erhielt ich dureh die Freund- 


1) Schaffer, Die Verknécherung des Unterkiefers und die Metaplasie- 
frage, Arch. f. mikroskop. Anat., Bd. 32. 
2) Sonderabdruck aus ,,Sborniku lékarského". 
3) Virch. Arch., Bd. 73, 8. 125—146, 1 Taf. 
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lichkeit des Verfassers den Aufsatz von Deckhuyzen: Het hyaline 
kraakbeen, zijn beteekenis en zijn groei'), der sich auf Unter- 
suchungen am Knorpel des Frosches bezieht. Unter den bemer- 
kenswerthen Eigenschaften der Knorpelzelle (ihrer ausgesproche- 
nen Neigung, zu schrumpfen u. s. w.) wird auf Seite 8 (258) auch 
die Anwesenheit einer Mikrosomenlage aufgefiihrt, die ihrer Peri- 
pherie anliegen und wabrscheinlich mit der Bildung gewisser Be- 
standtheile der Zwischensubstanz in Beziehung stehen. Verfasser 
verweist dann noch ausdriicklich auf die erste Publikation (Arch. 
f. Heilkunde, XI, 1870) Neumann’s, dessen pericellulire Substanz 
wohl nur die geschwellte oder gequollene (in opgezwollen vorm) 
Microsomenlage darstellt. 


Nach Einsicht in die vom Februar 1888 datirte ,Vorliufige 
Mittheilung* von N. Czermak®) wird vielleicht mancher der 
Leser der Meinung sein, die von demselben beschriebenen_,halb- 
mondférmigen Bildungen* seien mit den von mir aufgefundenen 
Sicheln identisch. Ich selbst neigte, als ich — kurz nach dem 


Funde — im Januar d. J. auf Czermak’s Angaben aufmerksam 
wurde, derselben Ansicht zu und hielt es daher fiir angezeigt, 
meinerseits nicht vor dem Erscheinen der ausfiihrlichen Publi- 
cation Czermak’s hervorzutreten. Unterdessen glaube ich 
aber die wirklichen Halbmonde Czermak’s kennen gelernt 
zu haben, und zwar in der knorpeligen Anlage des Schulter- 
viirtels kleiner Exemplare von Esox lucius. dem Heehte, 
und michte daher bebaupten, dass sie von meinen sichelférmigen 
Abscheidungen véllig verschieden sind. Czermak’s Angabe lautet 
wirtlich: In den Gelenk-, Rippen- und Ohrknorpeln junger 
Thiere trifft man auf Zellen, welche halbmondfirmig die benach- 
barte Schwesterzelle umfassen. Halbmondfirmige Bildungen kommen 
auch in der Grundsubstanz vor: sie unklammern innig die Zellen- 
héhlung nnd besitzen an einem Ende, bisweilen auch in der Mitte, 


1) Sonderabdruck aus der ,,Nederlandsch Tijdschrift voor Genees- 
kunde“, 1889. 

2) N. Czermak, Vergleichende Studien iiber die Entwicklung des 
Knochen- und Knorpelgewebes, Anatom. Anz., III, 8. 470—480. 
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einige Kérnchen (Kernrest); thre Grésse und Gestalt entspricht 
ganz denen der halbmondférmigen; an einigen bemerkt man deut- 
lich eine Streifung“ (I. ¢. p. 476). Es handelt sich also nicht um Aus- 
scheidungen von Zellen, sondern um vollstiindige Zellenindividuen 
selbst, deren Substanz im Begriff ist, in Fibrillenbiischel sich um- 
zubilden. Denn es heisst weiter: ,Augenscheinlich kann die eine 
der Schwesterzellen, sich zum Fibrillenbiischel umwandelnd, ein 
Grundsubstanzscheibchen bilden, wihrend die andere fortfihrt, alle 
Funktionen der Knorpelzelle auszuiiben.6 Demnach muss wohl 
auch die ,Streifung“ der Halbmonde, von der Czermak spricht, 
anderer Art sein, als die grobe Stibchenstructur der oben be- 
schriebenen sichelférmigen Abscheidungen. — Wie sich tibrigens 
seine Halbmonde zu Strasser’s!') prochondralen Elementen, 
die doch auch von einzelnen (durch stiirkere Compressionsvorgiinge 
veriinderten) Zellen und Zelltheilen abgeleitet werden, verhalten, wird 
von Czermak nicht erértert. Im Anschluss hieran méchte ich noch 
an eine iiltere Abbildung K6lliker’s*) erinnern, auf welcher 
Knorpelzellen aus dem Humerus eines 13 mm langen Schafembryo’s 
zu sehen sind; die meisten dieser Elemente besitzen einen ,,hellen 
Inhalt*, aber zwei von ihnen ,haben noch Reste des friiheren 
dicken Cytoplasma‘*), welche in Form eines Halbmondes den 
Zellkirper umgreifen, oder der Wandung der Knorpelhéhle selbst 
angehéren (welche dieser Deutungen die richtige ist, lisst sich 
aus der Figur nicht entnehmen) und von der Intercellularsubstanz 
scharf sich absetzen. 


Nach dieser bis auf die jtingste Zeit fortgefiihrten literarischen 
Uebersicht scheint also die Frage nach der Form und besonders 
nach der mikroskopisch sichtbaren Form, unter 
der sich die Knorpelzelle an der Bildung der 


1) Morphol. Jahrbuch, Bd. V, 1879, 8. 240—315, 4 Taf. 

2) Handbuch d. Gewebelehre, 5. Aufl., Fig. 152 auf Seite 209. 

3) ,,Protoplasma‘' (Kélliker’s Gewebelehre, 6. Aufl., 1889, p. 316, 
Anmerkung). 
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Intercellularsubstanz!) und des letzterer voran- 
gehen den Alveolenwerks betheiligt (Strasser, I. ¢.)*) 
wieder in den Vordergrund geriickt zu sein. Was den von mir mit- 
getheilten Befund, der in diesem Sinne gedeutet werden kinnte, 
angeht, so scheint er mir, wie schon bemerkt, weniger als eine 
Phase des Aufbanes, sondern vielmehr als ein Zeichen der Riick- 
bildung des betreffenden Knorpels aufgefasst werden zu miissen. 


Die ,kirnige Umwandlung* (Rheiner) oder 
die ,kérnige Infiltration“ (Schottelius) der 
mensehlichen Kehlkopfknorpel. Die .kérnige Um- 
wandlung wurde zum ersten Male von H. Rheiner®*) im Jahre 
1852 besehrieben. Die (im Ganzen etwas mannigfaltige) fiussere 
Erscheinung der ,,Kérner“ und ihr constantes Verhalten gegen eine 
Anzahl! von Reagentien wurde von ihm auf das Genaueste fest- 
gestellt. Nach seinen Erfahrungen treten in der niichsten Um- 
gebung der Zellen, ohne dass diese jedoch urspriinglich an dem 
Processe Theil zu nehmen scheinen, also zuniichst in der Inter- 
cellularsubstanz dichte, feinkérnige Massen auf, die bald hell, bald 
vollkommen undurehsichtig sind. Da, wo die Zellen spiirlicher 
beisammen stehen, finden sich ,,griéssere Kérner von meist glattem, 
hellglinzendem Aussehen und anscheinend weicher Beschaffen- 
heit“, zwischen denen wieder grissere, verschieden gestaltete 
Massen von fast colloidem und dann auch solche von krystallini- 
schem Aussehen eingesprengt sein kénnen. Sie bieten somit nicht 
nur beziiglich ihrer Grisse, ihrer Gestalt und ihres Glanzes, 
sondern auch beziiglich ihrer Hirte, soweit sich letztere aus dem 


1) Nach C. Hasse (Das nat. System der Elasmobranchier. Besonderer 
Theil. 1882) kann Intercellularsubstanz im Innern des Knorpels direkt von 
den Zellen aus (ohne prochondrale Vorstufe, p. 18), aber ,,auch gianzlich 
ausserhalb des Bereiches der Zelle“ (p. 16) sich bilden. 

2) Kélliker vermag ,,Strasser’s Schilderungen der ersten Knorpel- 
entwickelung“ (bei Urodelenlarven) ,,nicht zu bestatigen’* (Gewebelehre, 6. Aufl., 
S. 317. 

3) Rheiner, H., Beitriage zur Histologie des Kehlkopfs, Inaug.-Abhand- 
lung, Wiirzburg 1852, 44 Seiten. 
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blossen Aussehen beurtheilen lisst, ein ziemlich wechselndes Ver- 
halten dar. Am reinsten tritt dem Untersucher der Process an 
solechen Knorpeln entgegen, an denen die Neigung zu faseriger 
Texturverinderung mangelt, also am Giessbeckenknorpel. Doch 
war er auch, in geringerer Ausbildung, am Schildknorpel und den 
Trachealknorpeln, sowie — eigenthiimlich modificirt — auch im 
Ringknorpel nachweisbar. Am Ringkuorpel tritt niimlich die 
kirnige Umwandlung schon an einer_bereits in Fasern zerspaltenen 
Grundsubstanz auf; dieser Umstand beeinflusst deutlich die Form 
der abgelagerten Massen. Sie erscheinen der Richtung der Streifen 
entsprechend gedehnt, die zackigen und zerrissenen Bildungen 
iiberwiegen hier iiber die mehr rundlichen, gleichmissig dimensio- 
nirten Formen, welche der homogenen Intercellularsubstanz eigen 
sind. Der Vorgang beschriinkt sich iibrigens am Giessbecken- 
knorpel fast nur auf das centrale Gebiet des Knorpels. Der unter 
dem Perichondrium gelegene Randstreifen bleibt stets frei und 
nur selten wird die durch grissere dichtgelagerte Mutterzellen und 
triibe, gelbliche Grundsubstanz characterisirte intermediire Schicht 
davon ergriffen. Dass Rheiner die Zellen zuniichst fiir unbe- 
theiligt erklirt, wurde schon erwiihnt. Spiiter tragen sie, ihm 
zufolge, unverkennbare Spuren des Zerfalls. Die Zelle kann mit 
kirnigen Massen erfiillt sein, die wenigstens theilweise mit den 
extracelluliiren Bildungen iibereinstimmen und .,wahrscheinlich aus 
einem Zerfall des urspriinglich einfachen Kerns hervorgegangen 
sind.“ Wie an der Zelle selbst, so kiénnen spiiter auch an der 
Zellenwandung mehr oder minder ausgesprochene Zeichen der 
Destruction sich geltend machen. So erscheint unter Anderem der 
normaler Weise glatte Durchschnitt der Zellwandung ,,rauh, hickerig“ 
und besteht ,,aus reihenweise hinter einander gelagerten Kérnchen 
von :blassem’Aussehen“. Die granuliire oder kérnige Entartung 
geht also urspriinglich von “der *,Intercellularsubstanz aus, dehut 
sich spiiter auf den Kern und Zeileninhalt aus und ergreift zuletzt 
die! Wandungen der Zelle™selbst. 

Die chemische*Untersuchung der Kérner ergab ‘als einzige 
positive Ergebnisse nur_soviel, dass weder Fett, noch Kalk vor- 
liegen kénne. “Wasser,;Weingeist, Aether, Essigsii ure brachten bei 
gewohnlicher Temperatur ,und bis zum Sicden erhitat, keine Ver- 
finderung an ihnen ‘hervor, ebensowenig miissig verdtinnte Salz- 
siiure, Schwefelsiure, Kalisolution in der Kilte. Wurden Schnitte 
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in Kalisolution erwiirmt, so begannen die Kirner aufzuquellen, 
nahmen dann Trépfehennatur an und lésten sich beim Kochen 
schliesslich mit dem iibrigen Gewebe vollstiindig auf. Aehnlich 
verhielten sie sich miissig verdiinnter Schwefel- und Salzsiure 
gegentiber, nur dass hierbei kein sichtbares Aufquellen der Kérner 
vorausging. Beim Kochen mit salpetersaurem salpetrigsaurem 
Quecksilberoxydul nahm der Knorpel, besonders aber die Kirner- 
masse eine rosenrothe Fiirbung an. 

Diese eingehenden Angaben von Rheiner blieben bis auf 
Schottelius, der im Jahre 1879 eine Abhandlung: ,,Untersuchun- 
gen tiber physiologische und pathologische Texturveriinderungen 
der Kehikopfknorpel* veriffentlichte, unberiicksichtigt. Er bestitigte 
im Wesentlichen Rheiner’s Schilderung des mikroskopischen Bil- 
des, michte aber die Bezeichnung: ,,kérnige Degeneration“) lieber 
fiireinen Zustand reserviren, der sich an die fibrilliire Degeneration 
ansehliesst und besonders nach Behandlung mit sehwachen 
Osmiumsiurelisungen sich zu erkennen giebt. Er spricht daher 
von einer Incrustation der Zellen und einer kirnigen Infiltration 
der Grundsubstanz. Er schildert die Kiérner, die er schon im 
Aryknorpel von 2-3 jiihrigen Individuen fand, als kugelrunde, 
hellgliinzende Gebilde, welche der Kapsel dicht aufzuliegen 
scheinen. Dabei zeigte sich Protoplasma und Zellkern, soweit sie 
durch die verdeckte Kapsel kenntlich waren, unveriindert, selbst 
wenn die ganze Intercellularsubstanz von Kérnern strotazte. Ueber 
ihre chemische Natur weiss er auch nur zu sagen, dass weder 
Fett noch Kalk vorliege. 

Nach Schottelius scheinen weder die pathologischen 
Anatomen noch die Vertreter der normalen Gewebelehre der 
kérnigen Infiltration besondere Aufmerksamkeit gewidmet zu_ha- 
ben. Meiner Ueberzeugung nach fillt dieser Vor- 
gang in das Bereich der normaler Weise am 
hyalinen Knorpel auftretenden regressiven 
Metamorphose, ebenso wie die faserige Zerklif- 
tung. Zum abgerundeten Bilde einer Gewebsform gehiren die 


1) Auch bei Elasmobranchiern (Spinax) wird nach Hasse (I. ¢. p. 13) 
die bisher fibrillare Grundsubstanz des Vorknorpels ,,kornig“ und erweicht, 
wihrend das Zellprotoplasma die Schleim- oder Gallertmetamorphose durch- 


macht. 
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siimmtlichen Phasen ihrer Entwicklung, und wenn auch natur- 
gemiiss die Genese und die Regeneration derselben unser Interesse 
mehr fesselt, so darf die normale Anatomie doch auch die Er- 
scheinungen der Riickbildungen nicht vernachliissigen. Dass die 
genannten auch im friihesten Kindesalter auftreten, bestiirkt mich 
nur darin, sie fiir die normale Anatomie in Anspruch zu nehmen. 

Eigene Untersuehungen. Um sicher zu sein, dass 
in den Koérnern des Septums dieselben Gebilde vorliegen, wie sie 
von Rheiner und spiiter von Schottelius an Kehlkopfknorpeln 
geschildert werden, suchte ich sie an diesem Object selbst auf. 
Schnitte durch die oberen Trachealringe und den Aryknorpel eines 
jugendlichen Individuums das Material war direct in Alcohol 
von 70°), eingelegt — zeigten, in Wasser untersucht, die homogene 
Zwischensubstanz von stark lichtbrechenden Gebilden durchsetzt, 
die in Volum und Form einander durchaus nicht glichen. Es 
waren theils feinste, kugelige Kérnchen oder ellipsoide Gebilde 
oder sie nahmen sich auch wohl wie hickerige Conglomerate aus. 
Beziiglich ihrer optischen Eigenschaften sei bemerkt, dass sie 
theils farblos, theils leichtgelblich erschienen und durch betriicht- 
lichen Glanz sich auszeichneten, der aber den von Fett-Tropfen 
nicht erreichte und in Balsampriiparaten schwand. In Alkoh. 
abs. oder in Aether hielten sie sich, ebenso in v. Ebner’s Ent- 
kalkungsfliissigkeit (Fig. 9). Sie zu fiirben gelang mir an dem 
mit Aleohol und nachtriiglich noch mit Erlicky’scher Fliissigkeit 
hehandelten Material bei Anwendung von sauerem Haematoxylin 
nicht '), wohl aber mit Hiilfe von wasserléslichem Eosin (in 1 °/p-iger 
Lisung). Nach Auswaschen in Alaunlésung (eine Messerspitze 
voll Alaun auf ein Uhrschiilehen mit Aqu. dest.), in der auch 
direct untersucht werden kann, zeigte sich folgendes Bild: Korner 
und Knorpelzellen dunkelroth, hyaline Zwischensubstanz ganz 
blassrosa, an diinnen Schnitten nahezu farblos, Heerde fibrillirer 
Zerkliiftung ziegelroth. In alaunhaltigem Glycerin halt sich diese 
Farbendifferenzirung wochenlang. 

Diese Angaben werden wohl ausreichen, um einmal die 
Uebereinstimmung der Kérner im Kehlkopf, die Rheiner, 


1) Das Septum des Schafes, wo die Fiirbung gelang, war anders be- 


handelt worden. 
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Schottelius und mir vorgelegen hatten, unter einander und 
sodann mit denen des Septums zu erhiirten. — Fig. 9 zeigt bei 
stiirkster Vergrisserung (Zeiss’ Apochromat Ap = 1,30, Compen- 
sations-Ocular 4) die kleinkérnige Infiltration der Knorpelhéhlen- 
wandung und die gleichwerthigen massigeren Conglomerate in 
grisserer Entfernung von den Zellen (letztere deutlich im Sinne 
der Richtung der faserigen Zerkltiftung in die Linge gezogen), 
durch v. Ebner’s Entkalkungsfliissigkeit unveriindert. 

Ganz iihnliche kérnige Einlagerungen traf ich tibrigens auch 
im ossificirenden, d. h. unter einem Knochenbelag schwindenden 
Schiidelknorpel beim Stichling (Gasterosteus aculeatus) an; besonders 
deutlich im Knorpel der Ethmoidalregion. Auch hier sind es 
scharf conturirte, gliinzende Gebilde von wechselnder Grisse, die 
durch Siiure, Alcohol, Aether (bei gewéhnlicher Temperatur ange- 
wandt) ebensowenig, wie die der Siiugethiere und des Menschen veriin- 
dert werden. In Balsam werden sie gleichfalls sehr stark aufgehellt. 

Das Vorkommen der kérnigen Infiltration 
an Knorpelpartien, die, wie es am Ethmoidknorpel der 
Teleostier der Fall ist, von wachsenden Knochen ti ber- 
lagert und zum Sehwunde gebracht werden, 
spricht gleichfalls dafiir, dass die kirnige De- 
generationebenso wie die faserige Zerkliiftung 
eine normale Begleiterscheinung der Riickbil- 
dung des Knorpels darstellt. Ich méechte hier noch 
daran erinnern, dass W. Krause (Allg. Anat. 5. 75) geradezu von 
einem bei der endochondralen Ossification zu  beobachtenden 
»kérnigen Zerfall“ der Knorpelgrundsubstanz spricht. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV. 


Die Figuren 1—7 beziehen sich auf die in 0,2°/,iger Chromsiure 


ite . 


fixirte knorpelige Nasenscheidewand des Schafes, die Figuren 8 und 9 auf 
menschlichen Knorpel (Rippe, Arytaenoidknorpe)). 


Fig. 1. Zellenreihe («e—:) aus der intermediiiren Schicht, « der subperi- 
g I 





chondralen, « der centralen Schicht des Knorpels benachbart. Far- 
bung mit Kernschwarz. p pericellulire Abscheidung, véllig inner- 
halb der Knorpelhéhle gelegen, Vorstufe von psi. psi pericellulire 
Substanz in Form gegliederter Sicheln, in grésserer oder geringerer 
Entfernung von der Knorpelhéhle gelegen, zum Theil schon in Auf- 
lésung begriffen. Zeiss Apochromat 1,30 num. Apertur, Comp. 
Ocular 8. Glycerinpraparat. 

Fig. 2. Gruppe von Tochterzellen resp. -Hohlen, um die gleiche Anordnung 
und Ausbildung der pericelluliren Substanz an den gleichwerthigen 
Zellen zu zeigen. Intermediiire Lage des Septumknorpels, Zeiss F 





Glycerinpriaparat. 
Fig. 5. Fiinf pericellulire Sicheln (Maximum), ebendaher. 


Fig. 4. Knorpelzelle mit pericellulirer gegliederter Sichel und mit alcohol- 


lislichen Tropfen (ict), ebendaher. Boraxcarmin. Zeiss Apochro- 4 

mat 1,50. Apertur. Glycerinpraparat. HI 

Fig. 5. Pericellulire Sicheln nach Farbung in wasserldslichem Eosin, eben- te 

4 daher. 
: Fig. 6. Durchschnitt senkrecht zur Oberfliche des Knorpels (Septum), nach S 


Kosinfarbung. hk subperichondrale Schicht des Knorpels, pch Pe- 


richondrium, tiefste Lage. elf elastische Fasern (Querschnitt) im 


Knorpel und im Perichondrium. zu Kérnchenreihen (Reste zu 





Grunde gehender Zellen der subperichondralen Schicht). Zeiss Apo- 





i chromat 1,30 Apertur. Priiparat in alaunhaltigem Glycerin. 

Fig. 7. Kérnige Infiltration (k) der centralen Schicht des Knorpels (Septum), 

i Fiirbung mit saurem Himatoxylin, Balsampraparat. Zeiss Apo- 
chromat 1,30 Apertur. 

} - 


Fig. 8. Leere Knorpelhéhle mit drei pericelluliren Sicheln, aus einem 
frischen, in 0,75 %/oiger Kochsalzlésung untersuchten Schnitt durch 
die Rippe eines 19jahrigen Menschen. Zeiss homogene Immer- 
sion 1/f8. 
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Fig. 9. Schnitt aus dem centralen Gebiet des menschlichen Giessbeckenknor- 
pels, nach Einwirkung von 90°/jigem Alcohol, Aqu. dest., v. Eb- 
ner’scher Entkalkungsfliissigkeit, in Wasser untersucht. k kérnige 
Infiltration der Wandung der Knorpelhéhle, k! kérnige Infiltration 
der Intercellularsubstanz, f faserige Zerkliiftung ersten Grades. Zeiss 
Apochromat 1,30 Apertur. Comp. Ocular 4. 


Berichtigung. 


Auf Tafel XII sind in Fig. 2 und 3 die rothen Strichelungen der 
Zellen der Pylorusdriisen bei der Lithographie ausserordentlich viel zu scharf 
und zu dunkel ausgefallen. Ebenso die Punktirungen der Hauptzellen in den 
Fundusdriisen (Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 7). Die Figuren erwecken deshalb nicht 


eine zutreffende Vorstellung von den Bildern, welche die beiderlei Zellen bei 


der Ehrlich-Biondi’schen Farbung geben. 
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Die postfoetale Histiogenese des Hodens der Maus 
bis zur Pubertat. 
Von 


Dr. Friedrich Hermann, 


Docent an dem anatomischen Institut der Universitit Erlangen. 


Hierzu Tafel XXVI. 


Der Grund, der mir die Aufnahme von Untersuchungen iiber 
diesen Gegenstand wiinschenswerth erscheinen liess, bestand nicht 
sowohl in einer gewissen Neugierde, ein Gebiet. das heutzutage 
noch als ziemlich unbekannt gelten kann, zu betreten, als viel- 
mehr in etwas ganz anderem. Bekanntlich liegt eine der Haupt- 
schwierigkeiten, welche der Hoden des erwachsenen Siiugethieres 
einer histologischen Analyse entgegenstellt, darin, dass sich in 
der epithelialen Wand des Samenkaniilchens zwei Processe zu 
gleicher Zeit abspielen, erstens die eigentliche Spermatogenese, 
die Entstehung der Samenelemente aus ihren zelligen Vorliiufern, 
und dann der Vorgang einer ausgiebigen Regeneration, welche 
die durch die Spermatogenese in Verlust gerathenen Zellelemente 
wieder zu ersetzen bestimmt ist. Stellen wir uns diese beiden 
Vorgiinge unter dem Bilde zweier Kreislinien vor, so mlissten 
wir fiir die erstere die Vereinigung der Spermatiden mit einer 
Benda’schen Fusszelle als Anfangspunkt, das im Lumen des 
Hodenkaniilchens freiliegende Spermatozoon als Schlusspunkt 
betrachten, wiihrend die zweite mit der Neubildung von Sperma- 
togonien beginnen, mit der reifen Spermatide endigen wiirde. 
4 28 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. ¢ 
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Eine neue Schwierigkeit entsteht nun dadurch, dass die Anfangs- 
punkte beider Kreislinien im Epithellager des Samenkaniilchens 
nicht drtlich zusammenfallen, d. h. dass die Neubildung von Sper- 
matogonien nicht mit der ersten Phase der Spermatogenese corre- 
spondirt, sondern dass vielmehr die beiden Kreislinien etwas an- 
einander verschoben sind. Einen Beweis, dass gerade durch 
diesen letzteren Umstand so viel des Verwirrenden und Unsicheren 
in die Histologie des Hodens herein gekommen ist, brauche ich 
wohl nicht erst zu erbringen, geniigt doch schon ein ziemlich 
oberfliichlicher Blick in die einschliigige Litteratur, nicht nur der 
friiheren, sondern auch der neuesten Zeit, um dies zu_bestitigen. 

Es diirfte nun zu erwarten sein, dass gerade eine Verfolgung 
der postfitalen Histiogenese des Hodens bis in die Pubertiitszeit 
hinein geeignet sei, in diese Verhiiltnisse Klarheit zu bringen; 
kénnen wir doch bei dem jugendlichen Thiere den einen Kreis, 
den Vorgang der Spermatogenese, von vorneherein ausschalten, 
wodureh der andere nur umso deutlicher hervortreten wird, wobei 
der Voraussetzung Raum gegeben werden diirfte, dass der Process 
des Wachsthums im jugendlichen, der der Regeneration im er- 
wachsenen, functionirenden Hoden gleiche Bahnen einschlagen 
wird. 

Endlich galt es noch fiir einen weiteren Punkt einen sicheren 
Beweis zu liefern. Ich habe mich in einer friiheren Arbeit 1) 
auf die Seite derjenigen Autoren gestellt, die in den sog. Benda- 
schen Fusszellen Elemente erblicken, welche bei dem spermato- 
genetischen Process an und fiir sich vollkommen unbetheiligt sind 
und nur als Stiitzelemente fungiren, an denen angelagert die Sper- 
matiden ihre Reifung in Spermatozoen durehmachen; ich habe 
fiir diese Ansicht darin einen neuen Beweis erbracht zu haben 
geglaubt, dass es mir gelang, in dem Kerne der Benda’schen 
Fusszelle eine eigenthiimliche Nucleolarbildung nachzuweisen, die 
sich wiihrend des ganzen Vorganges der Samenbildung in gleich 
typischer Weise erhiilt. Dieser Beweis diirfte dann noch mehr 
an Sicherheit gewinnen, wenn es gelingen wiirde, auch in ganz 
jugendlichen Hoden schon Kerne aufzufinden, die die characteri- 
stische Nucleolarbildung beherbergen, wenn es miglich wiire fest- 


1) Beitriige zur Histologie des Hodens. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 34, 
Heft 1. 
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zustellen, dass von vorneherein bei dem Aufbaue des Hodens 
zweierlei Elemente betheiligt sind, einerseits Stiitzzellen, anderer- 
seits die eigentlichen Driisen- oder Samenbildungselemente. In 
wieweit nun die durch die Untersuchung zu Tage geférderten 
thatsiichlichen Verhiiltnisse den eben principiell aufgestellten 
Gesichtspunkten entsprechen, das soll den Inhalt der folgenden 
Zeilen bilden. 

Vorerst wollen wir uns nun einen Ueberblick verschaffen tiber 
die recht spiirlichen Angaben, die iiber unseren Gegenstand in 
der Litteratur zu finden sind. Der erste, der sich mit der Stractur 
des noch nicht geschlechtsreifen Hodens befasste, ist v. la 
Valette St. George’), welcher die Verhiiltnisse beim Kalbe, 
Kaninchen, Hunde und beim Menschen untersuchte. Das nicht 
geschlechtsreife Hodenkanilchen birgt nach diesem Autor, eingebettet 
in eine das Canallumen vollstindig erfiillende Kiweissmasse, zweierlei 
Kerne, erstens kleine, von runder oder ovaler Form, und zweitens, in 
unregelmiissigen Abstiinden zwischen jene vertheilt, grissere runde 
Kerne, die von einer Lage nach aussen scharf abgegrenzten 
Protoplasmas umgeben sind; diese Gebilde stellen die Spermatogo- 
nien dar, die sich innerhalb des Lagers der ersteren Gebilde, der 
sog. Follikelzetlen, vermehren. Es nimmt also v. la Valette St. 
George innerhalb der jugendlichen Samenkaniilehen zweierlei 
Elemente an. 

Ganz im Gegensatz zu dieser Ansicht v. la Valette St. 
George's steht Biondi*), dem sich im Wesentlichen auch 
Niessing®) anschliesst. Fiir Biondi durfte es ja im Hoden 
nicht geschlechtsreifer Thiere nur Elemente von einerlei Natur 
geben, leugnet er doch auch fiir den functionirenden Hoden das 
Vorkommen stiitzender Zellelemente (Follikelzellen, Benda‘’sche 
Fusszellen) vollkommen. Sosehen wir denn auf den Abbildungen, 
die die Biondi’sche Beschreibung begleiten und die dem Hoden 
des Kalbes entnommen sind, weiter nichts als runde Zellkerne, 
welche in eine Zwischensubstanz eingebettet sind, die durch die 


1) Ueber die Genese der Samenkérper. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 15. 

2) Die Entwicklung der Spermatozoiden. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 25. 

3) Untersuchungen iiber die Entwicklung und den feinsten Bau der 
Samenfiden einiger Saéiugethiere. Verhandlungen der phys.-medic. Gesell- 
schaft Wiirzburg, Bd. XXII, Nr. 2. 
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Wirkung hiirtender Agentien ein eigenthiimlich netzartig zerkliif- 
tetes Gefiige annimmt. Auch die, nebenbei gesagt, recht mangel- 
haften Zeichnungen Niessing’s lassen von einer Doppelnatur 
der das Hodenkaniilchen zusammensetzenden Elemente nichts 
erkennen. 

Meine Untersuchungen nun, zu denen junge weisse Miiuse 
von den ersten Lebensstunden bis in die 6. Woche hinein ver- 
wendet wurden, vermochten, um diesen Punkt gleich von vorne- 
herein zu betonen, die Ansicht v. la Valette St. George's 
vollstiindig zu bestiitigen. 

Feine Querschnitte durch die Hoden neugeborener Miiuse 
lassen nach Anwendung der in einer friiheren Arbeit ') ausfiihrlich 
angegebenen Hiirtungs- und ‘Tinctionsmethode zur Evidenz er- 
kennen, dass das Hodenkaniilchen zu dieser Zeit, wie dies ja 
schon von v. la Valette St. George angegeben wird, noch 
kein eigentliches Lumen besitzt, vielmehr durehaus von einer 
Protoplasmamasse ausgefiillt wird. Leuchtende, feine aber deut- 
liche Linien, welehe diese Masse durehziehen, lehren aber, dass 
wir es nicht mit einer structurlosen Eiweissmasse, einer homogenen 
Zwischensubstanz zu thun haben, wie dies neben v. la Valette 
St. George auch Biondi behauptet, sondern dass sich die- 
selbe aus den Zellkirpern der v. la Valette St. George’sehen 
Follikelzellen zusammensetzt. Ieh muss nach meinen Priiparaten 
an der Deutung der feinen Linien als Zellgrenzen festhalten und 
kann desshalb Biondi durchaus nicht beistimmen, wenn er 
glaubt, dass das eigenthiimliche netzartige Gefiige der Protoplasma- 
masse einfach der Wirkung hiirtender Agentien seine Entstehung 
verdankt. Dazu verlaufen die hellen Linien doch zu bestimmt 
und regelmiissig und ausserdem gelingt es hiiufig, mit Hilfe der 
feinen Contourlinien eine Follikelzelle mit ihrem Kerne vollkommen 


abzugrenzen. Dass die feinen Liniensysteme dabei namentlich 
gegen das Kanilchencentrum kernlose Protoplasmafelder abgrenzen, 
darf uns nicht Wunder nehmen; denn die Follikelzellen, zu deren 
niiherer Betrachtung wir nun iibergehen wollen, stellen relativ 
grosse, liingliche Elemente dar, die namentlich gegen das Centrum 
des Kaniilchens lappige Ausliiufer besitzen. Numerisch treten im 
Hoden der neugeborenen Maus die Follikelzellen sehr stark in 
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den Vordergrund, man sieht ihre Kerne allenthalben, ohne dass 
sie dabei eine besondere Anordnung zeigen, an der Basalmembran 
sowohl, als auch gegen die Mitte des Kaniilchens zu liegen; das 
Centrum selbst ist allerdings stets frei von Follikelzellkernen, hier 
werden nur die erwiihnten Ausliufer angetroffen. Jedenfalls, das 
liisst sich sicher sagen, sind im jugendlichen Hoden die Follikel- 
zellen weit zalilreicher vorhanden, wie dies eine Vergleichung der 
Querschnittsbilder (Fig. 1) mit einem Fliichenbilde, das dem Hoden 
einer erwachsenen Maus entstammt, oline weiteres deutlich machen 
diirfte (Fig. 2). Was nun die Kerne der Follikelzellen betrifft, 
so war ich nicht wenig erfreut, in ihnen dieselben eigenthiimlichen 
Nucleolenbildungen aufzufinden, wie ich sie in einer triiheren Ab- 
handlung?!) als characteristisch fiir die Kerne der Benda’schen 
Fusszelle im functionirenden Hodenepithel beschrieben habe. Wiah- 
rend aber hier der Kern stets nur einen relativ grossen Nucleolus 
in seinem Inneren birgt, sehen wir in den Kernen der jugendlichen 
Follikelzellen deren 3 bis 4 in entsprechend geringerer Grisse (Fig. 3). 

Eingebettet.in das Lager dieser Zellen erscheint nun in er- 
heblich geringerer Anzahl die zweite Art von Zellbildungen, die 
Spermatogonien v. la Valette’s St. George’s in Form kriftig 
contourirter, relativ grosser Elemente. In einem Gebiete, das wie 
die Hodenhistologie gerade beziiglich der Nomenclatur eine ziem- 
liche Complication aufweist, diirfte es sich mit Recht empfehlen, 
neue Bezeichnungen zu vermeiden und soweit thunlich an den 
alten Namen festzuhalten; gleichwohl michte ich es nicht ver- 
siitumen, darauf hinzuweisen, dass die Spermatogonien im jugend- 
lichen und die im funktionirenden Hoden nicht als absolut iden- 
tische Bildungen anfzufassen sein diirften. Vor allem unterscheidet 
sie ihre betriichtlichere Grésse und ausserdem erinnern die jugend- 
lichen Spermatogonien mehr an junge Eizellen. Die rundlichen 
Zellkiérper (Fig. 3) zeigen eine deutliche Schichtung in eine innere 
dicht und eine periphere locker genetzte Protoplasmaanlage und 
auch der Kern liisst die durch ihre Fiirbbarkeit mit Saffranin so 
deutlich sich characterisirenden echten Nucleclen der Spermatogo- 
nien im erwachsenen Hoden vermissen, er birgt vielmehr in einem 
ziemlich dichten chromatischen Netzwerk nur einen oder mehrere 
derbe Chromatinbrocken. Aeusserst zablreiche Mitosen (Fig. 1) 
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zeigen nun, dass die jugendlichen Spermatogonien in einer regen 
Vermehrung sich befinden und ist es namentlich das Stadium des 
Monasters, das sehr hiutig zur Beobachtung gelangt. 

Dieses, nach den Befunden am Hoden der neugeborenen 
Maus geschilderte Stadium bleibt nun lange Zeit hindurch bestehen; 
der Hoden von 9, 12 und 14 Tage alten Miuschen hat sich zwar 
als ganzes Organ etwas vergrissert, allein seine histologische 
Structur zeigt noch ganz dieselben Verhiiltnisse und auch die 
Dickendimension der einzelnen Samenkanilehen — im Mittel 0,02 mm 
— ist die gleiche geblieben wie beim neugeborenen Thiere. 

Am 15. oder 16. Lebenstage iindert sich dies aber mit einem 
Schlage und wir kinnen nun an diesem Tage bei der Maus den 
ersten Beginn der Pubertiitsentwicklung constatiren. Sehen wir 
nun zu, welche feineren Vorgiinge sich bei diesem Process an den 
epithelialen Elementen des Samenkanilchens abspielen. 

Hatten die Kerntheilungen der Spermatogonien bis dahin 
nur stets zur Erzeugung gleichwerthiger Tochterzellen Veranlassung 
gegeben, so sehen wir nun, dass durch sie eine Brut von Zellen 
entsteht, die sich in mehreren Punkten von der Mutterzelle unter- 
scheiden. Diese jungen Zellen (Fig. 4) sind kleiner, sie haben 
das eiiilimliche Aussehen ihrer Mutterzellen verloren und zeichnen 
sich durch den Besitz mehrtacher, wohlentwickelter echter Nucleo- 
len aus, mit einem Worte, sie stellen Zellen dar, welche den 
Spermatogonien, wie wir sie im Hoden des erwachsenen Thieres 
finden, auf das Genaueste gleichen. Die Erzeugung solcher Sper- 
matogonien ist dabei eine so rapide, dass wir dieselben in 3 
bis 4 fachen concentrischen Schichten iibereinander gelagert finden. 
Natiirlich muss dieser Process der Spermatogonienbildung anch 
seinen Einfluss jiiussern auf die zweite Art von Zellen, die 
Follikelzellen; durch die miichtige Neubildung eigentlicher Samen- 
zellen miissen dieselben auseinander gedriingt werden, so dass 
ihre Zahl nun hinter der der Spermatogonien zuriicksteht, wodurch 
das numerische Verhiltniss zwischen den beiden Zellarten mebr 
und mehr dem bei dem erwachsenen Thiere entspricht. Auch in 
Bezug auf die Lage der Follikelzellen innerhalb des Samenkanil- 
chens ist eine Aenderung eingetreten, indem dieselben durch die 
rasch wuchernden Spermatogonienfamilien aus ihrer Lage im 
Innern des Samenkaniilchens herausgedriingt und allmiablich 
simmtlich an die Membrana propria angepresst worden, wo sie 
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nun in einer einzigen Schichte ihre Lage haben. Ihre oben er- 
wihnten, gegen das Kaniilchencentrum gewandten Fortsitze kommen 
dabei mehr und mehr zum Schwunde; wiihrend man dieselben 
anfangs noch als mehr oder minder verdiinnte Streifen von Proto- 
plasma zwischen benachbarten Spermatogoniengruppen nach dem 
Centrum zu ziehen sieht, werden sie spiiter von dem kernhaltigen 
Theile der wandstiindigen Follikelzelle vollkommen abgelist und 
es stellen ihre Reste nun eine Eiweissmasse dar, die gewisser- 
massen immer mehr in sich zusammensintert und so bald zur 
Bildung eines anfangs buchtigen Lumens im Inneren des urspriing- 
lich soliden Samenkaniilchens Veranlassung gibt. Mit diesem 
Lagewechsel geht auch im Inneren des Kernes der Follikelzelle 
eine Aenderung Hand in Hand, insoferne als die, wie erwiihnt, 
mehrfach vorhandenen Nucleolen sich zu einem einzigen, grisseren 
umwandeln und zwar erfolgt dies, wie ich direct beobachten 
konnte, durch eine einfache Verschmelzung (Fig. 5). 

Nicht alle Kaniilchen des Hodenquerschnittes bieten iibrigens 
das ebenbeschriebene Bild; wihrend sich noch viele in dem ur- 
spriinglichen, jugendlichen Stadium befinden, sind andere schon 
in ihrer Entwicklung vorangeeilt. Recht hiiufig kommen Kaniil- 
chen vor, in denen sich die Spermatogonienkerne, in 2 bis 3 
Schichten gelagert, in die characteristischen enggewundenen 
Kniiuel der sog. growing cells umgewandelt haben (Fig. 6), wihrend 
stets noch eine Schichte nicht verwandelter Spermatogonien wand- 
stiindig liegen bleibt und da und dort treten Samenkaniilchen 
auf, deren Zellen sich schon in die niichst hibere Zelleate- 
gorie, in Spermatocyten, umgebildet haben (Fig. 7). Dass durch 
diese regen Wachsthumserscheinungen eine Vergrisserung nicht nur 
des ganzen Hodens, sondern auch der einzelnen Kanilchen bewirkt 
wurde, muss als selbstverstiindlich erscheinen; der Querdurch- 
messer der einzelnen Samenkanilchen betriigt nun im Mittel 
0,047 mm. 

Ist nun die Entwicklung des Samenkaniilchens soweit ge- 
diehen, dass die characteristischen lockeren Spirembildungen der 
Spermatocyten aufgetreten sind, so scheint eine relativ lange 
Ruhepause einzutreten, denn man findet in der Zeit bis zum 21. 
Lebenstage ausser diesen Spiremstadien keine anderen Theilungs- 
phasen der Spermatocyten. Es diirfte vielleicht von allgemeinem 
histologischen Interesse sein, auf die Miéglichkeit einer solch’ 
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langen Persistenz einer Kerntheilungsphase hinzuweisen; man 
hat ja aus dem Umstand, dass im erwachsenen Hoden die Spirem- 
stadien numerisch so sehr tiber die tibrigen Phasen der Mitose 
iiberwiegen, schon den Schluss gezogen, dass im Stadium des 
Spirems eine Ruhepause erfolgen miisse, allein wie lange diese 
wiibrt, liess sich selbstredend nicht entscheiden. Die Untersuchung 
des wachsenden Hodens vermag uns in dieser Frage eine directe 
Antwort zu geben, wir sind zu der Annahme berechtigt, dass die 
Spermatocyte bei ihrer Theilung zum mindesten 5 Tage lang in 
der Prophase des Monospirems verharrt, ehe sie sich anschickt, 
in die Metakinese und die sich anschliessenden Anaphasen iiber- 
zugehen. Diese erscheinen erst am 21. Tage und miissen sich 
dann um so rapider abspielen, denn man sieht an diesem Tage 
schon da und dort Gruppen neugebildeter Spermatiden. Die 
Hauptentstehungszeit dieser letzteren liegt von dem genannten 
Tage bis zum Schlusse der 4. Lebenswoehe und unterscheiden 
sich die neugebildeten Spermatiden in keiner Weise von denen 
des erwachsenen Thieres; auch sie bergen die beiden Protoplasma- 
einsehliisse, die Koptkappenanlage und den Nebenkern, deren 
Entstehungsmodus mir aber auch hier leider nicht zu beobachten 
gelang. Die Dicke des Samenkaniilchens hat durch diese Aus- 
bildung der Spermatidengenerationen im Mittel 0,078 mm erreicht. 

Mit Schluss der 4. Lebenswoche ist also der erste Process, 
den wir im erwachsenen, functionirenden Hoden als regeneratori- 
schen auffassten, und der mit der Neubildung von Spermatogonien 
beginnt, mit der Entstehung von Spermatiden endigt, beim jugend- 
lichen Thiere abgeschlossen. In der 5. Lebenswoche setzt nun 
der zweite Process, der eigentliche Samenbildungsprocess, ein, es 
bilden sich die Spermatidengruppen in friiher beschriebener Weise’) 
um, treten mit den Benda’schen Fusszellen in Contact und wir 
finden in der 6. Woche schon siimmtliche Entwicklungsphasen der 
Spermatosomen bis zum fertigen, im Lumen der Samenkaniilchen 
liegenden Spermatozoon. 

Mit der 6. Woche hat also die Maus schon die vollstiindige 
Geschlechtsreife erreicht; ob sie freilich in diesem relativ jugend- 
lichen Alter factisch schon das Begattungsgeschitt besorgt, ver- 
mag ich nicht zu entscheiden, beobachtet habe ich es selbst nie. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Simmtliche Figuren sind unter Benutzung einer apochrom. Oelimmer- 


sionslinse von Zeiss Ap. 1,2. Brennw. 2,0 und Ocular 4 und 12 mit der 


Camera lucida entworfen. Vergrésserung 500— 1500. 

Fig. 1. Querschnitt durch ein Samenkaniilchen der neugeborenen Maus 
500/1. fz. Follikelzelle. Sp. Spermatogonie. 
Tangentialschnitt durch ein Hodenkanilehen der erwachsenen Maus. 
5001. 
Eine Spermatogonie und 2 Follikelzellen von der neugeborenen Maus 
bei starkerer Vergrésserung. 1500/1. 
Neugebildete Spermatogonienschichten. Maus, 16 Tage : 
Vereinigung zweier Nucleolen zu einem einzigen 
16 Tage alt. 1500/1. 


r? 
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Umwandlung der Spermatogonien in sog. growing cell 
Tage alt. 500/1. 
Umwandlung der growing cells in Spermatocyten. Maus, 1 Tage 
alt. 500/1. 
Sammtliche Praparate waren mit Chromosmiumessigsiure gehartet und 


einer Doppelfarbung mit Saffranin-Gentianaviolett unterzogen worden. 


Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel] des 


Salamanders. 


Von 


W. Flemming in Kie!. 
Hierzu Tafel XXVII. 


Eine vorliiutige Mittheilung iiber das Folgende wurde auf 
dem 3. Anatomencongress in Berlin (Sitzung vom 10. October 1889, 
s. im Anatom. Anzeiger 188") gegeben. 

In einer Harnblase von Salamandra maculosa, die in der ge- 
wohnlichen, fiir Flichenpriparate friiher von mir angegebenen 
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Weise’), in diesem Fall mit Einspritzung von halbprocentiger 
Chromsiiure und spiiterer Safraninfiirbung, ftir den histologischen 
Curs priiparirt worden war, fanden sich in grosser Zahl Zertren- 
nungsformen der Epithelkerne, wie sie die Tafel zeigt. Da ami- 
totische Theilungen in dieser Form bei Epithelien von Wirbel- 
thieren meines Wissens noch nicht bekannt sind, halte ich sie 
einer niiheren Beschreibung werth. 

Vorweg sei bemerkt, dass der Gedanke, diese Dinge kinnten 
blosse Kunstproducte sein, ganz ausgeschlossen ist. Chromsiiure 
liefert zwar fiir das Blasenepithel der Urodelen meistens keine 
ganz untadeligen Fixirungen; die Kerne desselben werden dabei 
oft theilweise etwas eckig und verzogen, noch mehr geschieht dies 
bei Kernen des Bindegewebes und der Leukocyten in der Blasen- 
wand. So ist es auch an diesem Priiparat. Aber es ist nicht 
daran zu denken, dass solehe Kernformen, wie man sie auf der 
Tafel sieht, bloss durch Chromsiiurewirkung aus gewdéhnlichen 
ruhenden Kernen oder etwa aus Mitosen entstehen kinnten: aus 
dem einfachen Grunde nicht, weil ein grosse Zahl anderer Blasen, 
die ich ebenso priparirt habe, gar nichts von solehen Formen 
zeigen. Aus demselben Grunde ist es auch unmiglich, dass — 
woran man ja auf den ersten Blick denken kinnte — durch die 
Ausdehnung der Blase bei der Chromsiureeintreibung ein Theil 
der Kerne in solehe Formen, wie sie hier gezeichnet sind, ausge- 
zerrt sein kinnte. Die Ausdehnung war nicht stirker, als sie 
manchmal durch natiirliche Urinfiillung bedingt wird, und ich habe 
sie bei anderen Priiparaten absichtlich viel weiter getrieben, ohne 
dabei jemals, ausser in diesem einen Fall, das hier Beschriebene 
zu tinden. 

Die Zellen des einschichtigen Epithels sind bei ausgedehnter 
Blase sehr flach, und haben ebenfalls flache, elliptische oder kreis- 


1) Beobachtungen iiber die Beschaffenheit des Zellkerns, Arch. f. mikr. 
Anat., 1877, Bd. 16, 8. 696 u. 699, und: Ueber Formen und Bedeutung der 
organischen Muskelzellen, Zeitschr. f. wiss. Zoologie, 1878, Bd. 30, Suppl., 
8. 468. Die Blase wird durch Einspritzung von der Cloake aus mit fixiren- 
den Fliissigkeiten ausgedehnt, nachdem man das Thier getédtet und die 
Bauchdecken vorsichtig von oben her aufgeschnitten hat, dann abgebunden 
und auf entsprechend lange Zeit (je nach dem gewihlten Reagens) in div 
gleiche Lésung eingelegt, bis sie starr genug ist, um sich beim Zerschneiden 


nicht mehr zu falten. 
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runde Kerne. Unter diesen finden sich solche, die von einem 
kleinen Loch durchsetzt sind, bald excentrisch (Fig. 1) bald cen- 
trisch (Fig. 12a); manchmal giebt es mehrere solehe Licher 
(Fig. 2); zuweilen sind, wie in dieser Figur, am Umfang der Liicke 
kleine Buckel vorgetrieben. 

Durchlicherte Kerne solecher Art waren mir bisher nur bei 
Leukocyten hie und da aufgefallen. J. Arnold hat, meines Wis- 
sens als Erster, ilhnliche Formen aus der Milz der Maus im vori- 
gen Jahre niiher beschrieben!); viele der Abbildungen, die er in 
seinen Figg. 28—50 giebt, scheinen mir wenigstens mit den hier 
in Rede stehenden Kernbildern gut vergleichbar*). Arnold’s 
Deutung dieser Bilder hat durch Denys*) soeben eine sehr ener- 
gische Anfechtung erfahren. Dieser Forscher erkliirt alle die 
Dinge, die Arnold als in den Kernen auftretende helle Liicken 
beschreibt, fiir Vacuolenbildungen im Kernkérperchen. Mir scheint, 
dass Denys hier zu weit geht, wenn ich auch gern zugestebe, dass 
seine Auffassung fiir einen Theil der fraglichen Bilder zutreffen 
mag. Meine Kenntniss iiber die Milz der Maus ist zwar bis jetzt 
nicht ausgedehnt, sie beschriinkt sich auf eine Anzahl von Priipa- 
raten, die F. Reinke hier bei einer kiirzlich begonnenen Unter- 
suchung des Objectes gewonnen hat. In diesen fanden wir manche 
Formen, welche die Interpretation Denys’ sehr wohl vertragen, 
aber auch andere, nicht sehr zahlreiche, bei denen ganz offenbar 
eine Durchbrechung der Kerne dureh wirkliche Liicken vorliegt. 
In solcher Liicke sieht man meistens ein oder einige sehr kleine 
Kérperchen, zuweilen scheinbar daneben blasse Striinge, bei der 
Kleinheit der Zellkerne recht schwer zu controliren. Ich zeichne 
einen solehen Kern in Fig. 18 b (vergl. Erklirung). Bei dem hier 
beschriebenen grosskernigen Blasenepithel des Salamanders liegt 
eine solche Durchlicherung ganz zweifellos und gleichsam in 
Fractur vor Augen. Niemand kann hier daran denken, dass die 


1) Ueber Kern- und Zelltheilungsvorgange in der Milz ete., Archiv f. 
mikr. Anat. Bd. 31, 1888, 8.546 Abs. 2 ff.; auch Arnold’s friihere Arbeiten 
enthalten schon Angaben iiber derartige Kernformen. 

2) So Arnold’s Fig. 28, 29, 32; weiter: 46, 48—50. 

3) Quelques remarques 4 propos du dernier travail’d’Arnold ete., Trav. 
du Labor. d’Anatomie pathologique de Louvain (La Cellule, T. V. Fase. 1, 
Juillet 1889). 
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Licher in meiner Fig. 12 a, 2, lla, 3, 4, 10 und 13 lediglich va- 
cuolisirten Nucleolen entsprechen kinnten; oder sollten sie etwa 
ihren ersten Anfang in der Weise nehmen, dass sich zuerst in 
einem Chromatinkérper eine Vacuole bildet — was ja nach den 
Antangsformen (Fig. 1) allenfalls méglich bleibt -- so miisste dies 
nach den folgenden doch zu einem wahrhaften Durchbrueh fiihren. 

Die Formen der weiteren Kernzertrennung sind bei meinem 
Object recht eigenthiimlich, und die Grisse und Plattheit der 
Kerne erlaubt sie in allen zu fordernden Uebergangsstadien sel 
deutlich zu verfolgen. Die Lécher in den Kernen — zuweilen 
mehrfach, Fig. 2 vergrissern sich (Fig. 2—3), wobei zuweilen 
zarte Briicken, wie sie auch Arnold beschreibt, sich durch die 
Liicke ausgespannt zeigen (Fig. |l.a); dann werden die Seiten- 
riinder dieser Liicke zu verschmiilerten Striingen ausgespannt, die 
in manchev Fiillen sehr lang gedelnt und geknickt sein kénnen 
(Fig. 4, 10); in einigen Fiillen sind sie noch Linger und diinner 
als dort und stark gedreht, in einem (Fig. 13) war die eine Seiten- 
briicke flach iiber die andere geschlungen und der Kern 8 formig. 
Dann bricht die eine Seitenbriicke durch, so dass Formen wie 
Fig. 5, 6 und 16 entstehen; wie mir scheint, kinnen auch beide 
Briicken ziemlich gleichzeitig getrennt werden, denn ich fand 
einzelne Kernpaare, an denen ein Kern dem anderen beiderseits 
frei endende Zipfel zusendet. 

Bei der Mehrzahl all dieser Trennungsfiguren geschieht die 
Zerlegung des Kerns zu gleichen Theilen: zwar sind diese Theile 
wohl in keinem Falle ganz symmetrisch-iihnlich gestaltet, meistens 
einander recht ungleich in der Umrissform, aber der Masse nach 
erscheinen sie nach bestmiglicher Schiitzung gleich gross. — Auf 
die anderen Fille, in denen die Zerlegung ungleiche Theile liefert 
und welche die Minderzahl bilden, komme ich alsbald zuriick. 

Wie zuweilen in den ersten Anfiingen des Vorgangs kleine 
Lappen und Buckel in das Innere der Liicke vorgetrieben sind 
(Fig. 2), so finden sich nicht selten solehe auch in spiiteren 
Stadien (Fig. 4, 6), und zwar, wie diese Bilder zeigen, bald an 
dieser, bald an jener Seite der Kernhiilften. 

Nicht immer jedoch muss diese Form der Kerntrennung so, 
wie bis jetzt beschrieben, also mit Bildung und Durchbruch eines 
Loches verlaufen. In geringerer Zahl finden sich auch Formen, 
wie ich zwei in Fig. 7 und 8 zeichne, in denen der Kern, eben- 
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falls zu gleichen Hilften, einfach in der Mitte abgeschniirt er- 
scheint, und andere, bei denen die Abschniirungsbriicke noch 
linger ausgezogen ist. Bei solchen Formen deutet nichts darauf 
hin, dass vorher eine Ringform des Kerns vorgelegen haben 
kinnte. 

Die bisher besprochenen Fille kann man nach dem Gesagten 
simmtlich gleichtheilige Zerlegungen der Kerne nennen. Es 
kommen aber daneben, in geringerer Zahl, auch ungleichthei- 
lige vor; Fig. 14 und 15 sind Beispiele davon. In einigen ist 
ein Kern zwar in zwei gleichmiissige Hilften zerschniirt, aber yon 
der einen dieser Hilften trennt sich wiederum ein kleineres Stiick 
ab: Fig. 17, wenn man sich in der letzteren die beiden Kern- 
gebilde in einer Zelle liegend denkt. In anderen Fiillen geschieht 
die Zertrennung, olme jede Andeutung von Symmetrie, in drei 
und mehr Stiicke. wobei nicht selten einzelne der abgetrennten 
Parcellen sehr klein sind (Fig. 6b). Zuweilen ist auch hierbei 
in der grésseren Kernmasse eine lochartige Durchbrechung zu 
finden (Fig. 15). Manchmal sieht man auch, bei sonst gleichthei- 
liger Zerlegung, neben den noch zusammenhiingenden Schwester- 
kernen wie z. B. Fig. 4 oder 5, sehr kleine, ganz wie diese tingirte 
Kernstiickchen frei in der Zellsubstanz liegen. 

Nach diesen Uebergangsformen zwischen der gleichtheiligen 
und der ungleichtheiligen Kernzerlegung erscheint es nicht mig- 
lich, zwischen beiden irgend eine scharfe Grenze zu ziehen. Nach 
dem hiiutigeren Vorkommen der ersteren Form kann man vielleicht 
vermuthen, dass sie, um es so auszudriicken, hier das reguliire 


Wesen des Vorganges repriisentirt, und hie und da atypiseh in 


die ungleichtheilige Zerschniirung ausartet. 

So viel iiber die Erscheinungen, welche die Aussengestalt 
der Kerne bei dieser Theilungsart betreffen. 

In Bezug auf innere Veriinderungen ist vor Allem festzu- 
stellen, dass dabei jede Spur von einer wahren, oder irgendwie 
unvolikommenen oder verstiimmelten Mitose giinzlich fehlit. Dies 
ist um so klarer, als neben diesen amitotischen Theilungen in 
derselben Blase auch wahre Mitosen vorkommen. Ich habe 
keine davon gezeichnet, da sie in nichts von den bekannten Formen 
abweichen. Sie sind weniger zahlreich, migen etwa hichstens ein 
Viertel der amitotischen Theilungen betragen, und sind ebenso wie 
letztere ganz einzeln verstreut, oft dicht neben ihnen gelegen, nirgends 
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drtlich angehiuft. Diese Mitosen sind am Priparat sehr gut erhalten, 
selbst in feinen dichten Kniiueln zeigen sie die Lingsspaltung; und 
es kann gar kein Gedanke daran sein, dass etwa die amitotischen 
Theilungen, die ich hier beschreibe, durch die Behandlung verdor- 
bene, oder auch im Absterben veriinderte Mitosen sein kiénnten; es 
fehlen alle und jede Uebergangsformen, die sich in solehem Falle 
finden miissten. 

Aber eine andere innere Veriinderung der Kerne tritt 
bei den amitotischen Theilungen recht augenfillig hervor: 

Wiihrend die meisten ruhenden!) Kerne des Epithels (Fig. 
11 d) sich so verhalten, wie es sonst bei gleicher Behandlung an 
diesem Object zu sein pflegt (Fig. 12d), d. h. wenige kleine, 
stirker gefiirhte Nucleolen besitzen, tibrigens eine blasse, anschei- 
nend fast gleichmissige Tinctionsfarbe zeigen, die sich nur mit 
starken Linsen in eine sehr feine, verwaschene, fadige Zeichnung 
auflist: findet sich an einer geringeren Zahl von Kernen eine 
auffallend stiirkere, scheinbar diffuse Tinction der ganzen Kern- 
masse, und darin, statt der einzelnen kleiner Nucleolen, zahlreiche 
starkchromatische Brocken und Striinge von unregelmiissiger Form, 
so dass diese Kerne, im Vergleich mit den ruhenden, scheckig aus- 
sehen (vergl. Fig. 11 b mit irgend einem anderen der gezeichneten 
Kerne). Ebenso verhalten sich nun, wie die Tafel es darstellt, 
simmtliche Kerne, welche in amitotischer Theilung 
stehen. Arpvold hat in der erwiihnten Arbeit als ein Kenn- 
zeichen seiner ,,indirecten Fragmentirung angegeben, dass dabei 
das Chromatin im Kern zunehme, sich diffus im Kernsaft vertheile 
und dadureh die starke Tinction bedinge; man wird hieran sofort 
erinnert, wenn man meine Objecte betrachtet. Denys (amo. a. Orte) 
hat gegentiber dieser Auffassung Arnold’s geiiussert, es lasse 
sich nicht behaupten, dass in solechen Fallen wirklich eine Auf- 
lisung von chromatischen Nucleinkérpern im Kernsaft  statt- 
gefunden habe; denn man kénne nicht wissen, ob bei den von 
Arnold gebrauchten Tinetionen (Hiimatoxylin, Safranin und 
iihnliche) bloss solehe Substanzen, oder auch andere Dinge gefirbt 
sein kinnten; Denys selbst konnte sich durch Fiairbung mit saurem 


1) Ich bezeichne so wie gewohnlich der Kiirze wegen solche Kerne, die 
im vorliegenden Fall weder in mitotischer noch in amitotischer Thei- 


lung sind. 
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Methylgriin niemals solche diffus-tingirte Kerne herstellen. Dieser 
EKinwand verdient gewiss Aufmerksamkeit; ich will mich deshalb, 
um so mehr weil mein Object keine Priifung mit Methylgriin mehr 
gestattet, mit méglichster Vorsicht benehmen, und nicht von einer 
Auflisung von Chromatin im Kernsaft, oder auch nur von einer 
Zunahme des Chromatins reden, da man nicht ganz bestimmt 
wissen kann, ob die Substanz, die hier stiirker gefiirbt ist, auch 
mit dem sonstigen Chromatin identisch sein muss. Ich will 
also einfach sagen: es ist hier eine Anzahl der Kerne stirker 
tingirbar als die iibrigen geworden, mit erheblicher Firb- 
barkeit der gesammten Kernmasse, und mit Auftreten 
von stark-chromatischen Straingen und Kérnern in ihr; 
und das Gleiche findet sich an all den Kernen, die in amitotischer 
Theilung stehen. Dies ist ein Ausdruck des thatsiichlichen Ver- 
haltens, gegen den sich wohl nichts einwenden lisst. 

Denn es ist fiir jeden Kenner der Safranintinction nicht 
daran zu denken, dass es sich bei dem eben Besprochenen nur 
um eine ungleichmissige Extraction der Safraninfarbe handeln 
kénnte, so, dass die einen Kerne zufillig stirker als die anderen 
durch den Alkohol entfirbt wiren. Es liegt an dem Priiparat ein 
starker und vollkommen gleichmissiger Extractionsgrad vor, was 
man am einfachsten an den Mitosen ermessen kann, bei denen 
iiberall eine gute separate Darstellung der chromatischen Figur 
erzielt ist, und keine der diffusen Mitfiirbungen des Kernsafts und 
Linin’s sich zeigt, wie sie bei unvollikommenen oder ungleichmiis- 
sigen Ausziehungen vorzukommen pflegen. 

Also: die dunkelgefirbten und zahlreiche Chromatinbrocken 
enthaltenden Kerne (wie Fig. 11 b) stellen gegeniiber den zahl- 
reicheren blassen (solechen wie Fig. 12 d) jedenfalls einen beson- 
deren Zustand dar; und dass dieser Zustand ein Vorliiufer der 
amitotischen Kerntheilung ist (beziehungsweise nach geschehener 
Theilung noch als ein Folgezustand derselben bleibt), das geht 
nicht nur daraus hervor, dass die in solecher Theilung stehenden 
Kerne ebenso dunkeltingirt und scheckig aussehen wie sie, son- 
dern auch daraus, dass sehr viele der betreffenden Kerne!) am 
Umfange Buckel und Lappchen zeigen, ganz iihnlich wie sie bei 

1) Bei dem, den ich in Fig. 11 b gezeichnet habe, ist es gerade 
nicht der Fall. 
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den Theilungsformen gleich Fig. 4, 7, 6a vorkommen, wihrend 
dies bei den gewéhnlichen ruhenden Kernen wie Fig. 12d nicht 
so ist. 

Man wird hiernach gewiss daran denken miissen, dass die 
vorgiingige Zunahme der Tingirbarkeit in toto, und das Erscheinen 
reichlicherer geformter Chromatinkérper im Kern etwas mit der 
amitotischen Theilung desselben zu thun hat. Die Beziehung, in 
der das zu Arnold’s Ansehauung tiber die indireete Fragmen- 
tirung steht, liegt nahe. 

Vergebens suche ich in diesen starkgefiirbten und scheckigen 
Kernen nach irgend einer bestimmten Anordnung der Chro- 
matinkérper. Diese erseheinen ziemlich gleichmiissig im Kern 
vertheilt, aber sonst ohne jede Regel gelagert; so ist es sowohl 
in den noch ungetrennten, als den durehlicherten, als den in Ab- 
schniirung stehenden Kernen, als endlich in schon getrennten 
Kernpaaren. Ich verweise dafiir einfach auf die Figuren. 

Von besonderem Interesse ist natiirlich die Frage, ob aut 
diese amitotische Zerlegung des Kerns eine Theilung der Zelle 
folgt, oder sich gar, wie es ja bei der Mitose ist, noch wiihrend 
ihres Verlaufs einleitet. Fiir die bisher bekannt gewordenen Bei- 
spiele von directer Kerntheilung lauten die Angaben hiertiber ver- 
schieden. So haben friiher Johow, Schmitz und Strasbur- 
ger‘) bei Ptlanzen in solchen Fillen keine Theilung der Zelle 
constatirt, ebensowenig Bloc hmann*) bei der directen Kernthei- 
lung in der Embryonalhiille des Skorpions. Andererseits fand 
Carnoy *) bei Zellen verschiedener Arthropodengewebe (Hoden, 
Epithel, der Malpighi’schen Gefiisse, Fettzellen) amitotische 
Kerntheilang mit nachfolgender Zelltheilung, letztere bei den Fett- 
zellen mit Zellplattenbildung, bei den iibrigen mit Absehniirung 
verlaufend. Ebenso beschreibt Platner*) direete Kerntheilung 


i) Fr. Johow, Dissertation Bonn, 1880. Fr. Schmitz, Beobachtun- 
gen iiber die vielkernigen Zellen der Siphonocladiaceen. Halle 1879. E. 
Strasburger, Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne ete., Arch. f. 
mikr. Anat. 1882. 

2) Morpholog. Jahrbuch, Bd. 10, 1885, 5) 480. 

3) La Cytodiérése chez les Arthropodes, la Cellule, Louvain 188), p. 
915—244. 

1) Beitriive zur Kenntniss der Zelle ete.. Arch. f. mikr. Anat., ISS®, 


S. 147--148 

















Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel des Salamanders. 445 


(hier allerdings in besonders cigenartiger Form) mit folgender 
Zelltheilung an den Zellen der Malpighi’schen Gefiisse des 
Wasserkiifers. 

An meinem Object liisst sich eine Theilung der Zellen, in 
welchen sich die Kernzerschntirungen finden, nicht mit Sicherheit 
nachweisen, es kann aber nach folgenden Umstiinden wahrschein- 
lich genannt werden, dass sie mindestens in vielen Fiillen ein- 
tritt: es liisst sich in manchen Figuren mit noch zusammenhiin- 
genden Kernhiilften, wie meine Fig. Ga, 10, 16, zwischen den 
letzteren eine blasse Marke erkennen, die ich so zart und ungenau 
begrenzt, wie sie eben zu sehen ist, dort dargestellt habe. Auch 
in vorangehenden durchlécherten Stadien, wie Fig. 3 und 4, ist 
im Innern des Loches zuweilen eine blasse, kérnig-fidige Masse 
zu erkennen, welche die Vorliuferin jener Marke sein kinnte. Es 
finden sich ferner zahlreiche Zellenpaare, in denen die Kerne so 
klein sind, dass ihre Griésse derjenigen einer Halbirungsportion 
wie in Fig. 5, 7, 16 ete. entspricht, zu je zweien aneinander 
geordnet (Fig. 9); die Zellen selbst sind gleichfalls haib so 
gross, als eine Zelle wie in Fig. 1, 5, 7 ete. ist und ihre Kerne 
haben dieselbe dunkle und scheckige Beschatlenheit wie bei diesen; 
es macht also ganz den Eindruck, als seien dies Zellen-Schwester- 
paare, die aus einer amitotischen Theilung lervorgegangen sind. 
Bilder, welche als ganz sichere Zwischenstufen zwischen Fig. 16 
und Fig. 9 anzusehen wiiren, habe ich allerdings nicht tinden 
kinnen. 

Man kénnte nun zwar auch daran denken, dass die erwiihnten 
Schwesterzellenpaare (Fig. 9) alle aus mitotisehen Theilungen 
hervorgegangen sein kénnten, welche sich, wie oben bemerkt, ja 
ebenfalls in dieser Blase finden. Dagegen spricht aber zuniichst 
die sehr viel griéssere Zahl jener Zellenpaare im Vergleich mit 
der der Mitosen; ferner finden sich in viel geringerer Menge Zel- 
lenpaare, wie ich eines in Fig. 12 be wiedergebe, bei denen man 
schliessen kann, dass sie wirklich aus Mitose hervorgegangen sind, 
da ihre Kerne die characteristische, durch die Eindriickung der 
Polfeldstelle bedingte gekriimmte Form noch bewahren. Solche 
Formen finden sich aber nicht an der grossen Mehrzahl der Zel- 
lenpaare. 

Wenn es sich hiernach wahrscheinlich nennen lisst, dass 
im vorliegenden Falle auf die Abschniirung des Kerns eine Zell- 


Archiv f. mikrosk, Anatumie. Ld, 34. 29 
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theilung folgt, oder eigentlich noch im Verlaufe dieser Abschnii- 
rung beginnt, so muss dies hier eine Theilung mit einer Art Zell- 
plattenbildung sein, nicht eine solehe durch Abschniirung. Denn 
von letzterer kann ich nirgends eine Andeutung finden. 

Ueber das niihere Wesen jenes Vorganges liisst sich bei der 
Behandlung des Objects leider kein weiterer Aufschluss gewinnen, 
da die Structuren der Zellsubstanz sehr zart sind und die Fixirung 
durch Chromsiiure gewiss iiberhaupt keine hinreichende Garantie 
bietet, ob man das, was sie zeigt, fiir rein priiformirt nehmen 
kann. Die Marken in Fig. 6, 10 und 16 und die blassen Differen- 
zirungen in den Kernlichern der Fig. 3 und 4 sind, wie schon 
erwiilnt, zu zart, als dass man Structuren darin ausmachen kénnte. 
Ich habe daran gedacht, ob sich die letztgenannten Differenzirungen 
vielleicht in Beziehung zu Attractionssphiiren bringen lassen, 
die ja auch bei dieser Theilungsart eine Rolle spielen kénnten, 
vermag aber fiir jetzt nicht dariiber zu entscheiden. 

Auch die sonstigen Structurverhiiltnisse der Zellsubstanz um 
den Kern her sind bei der Chromsiiurebehandlung, und zugleich 
bei der grossen Diinnheit der Zellen so wenig sicher auszumachen, 
dass ich sie absichtlich iiberall nur durch ganz schematische 
Strichelchen angedeutet habe. Lediglich in Fig. 10 ist der 
Zellenleib etwas niiher nach dem Ansehen des Priiparates aus- 
gefiihrt. Die Strichelung in der Zellsubstanz hat oft in der 
Peripherie deutlich concentrischen Charakter, und ist um den 
Kern her lockerer. In Fig. 16 ist dies angedeutet. 

Wenn wir es hier mit einer Zelltheilung unter amitotischer 
Kerntheilung zu thun haben, so bleibt mir auch zu erwiihnen, dass 
die erstere hier nicht immer eintreten muss. Denn es finden 
sich in der Blase viele Zellen mit 2 Kernen (Fig. 6b, wenn man 
sich das kleine Kernehen fort denkt), bei denen jede Spur einer 
mittleren Theilungsmarke fehlt, wiihrend die Kerne ganz die er- 
wiihnte starke Tinction und scheckige Beschatfenheit besitzen, und 
ihrer Grisse nach ganz den Abschniirungshilften einer Theilung 
wie in 6a entsprechen. Es wird danach anzunehmen sein, dass 
hier die Kerntheilung ohne Zelltheilung geschehen ist, und 
mindestens fraglich bleiben miissen, ob letztere sich noch nach- 
triiglich einstellen kann. 
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Will man die Frage stellen. ob wir es in dem Beschriebenen 
mit einem normalen oder doch hiiufigen RKegenerationsvorgange 
des Blasenepithels zu thun haben, so muss dieselbe unbedenklich 
verneint worden. 

Ich habe im Laufe der Zeit sicher mehr als zwei Dutzend 
Salamanderblasen mit lnajection von Chromsiiure oder solehen 
Behandlungen untersucht?), welehe dic besprochenen Kernbilder 
so gut wie jene fixiren und zeigen miissten; niemals, ausser in 
dieser einen Blase, ist mir etwas Derartiges im Epithel begegnet, 
obwohl in demselben meistens nach Mitosen gesucht wurde. 
Migen bei den iibrigen vielleicht einzelne solche amitotische Thei- 
lungen vorhanden gewesen und iibersehen worden sein, so waren 
sie dann jedentfalls fiusserst vereinzelt. Am hier unten citirten 
Orte habe ich beschrieben, dass in diesem Blasenepithel ein 
(geringerer) Theil der Zellen sich durch grissere Masse, Dichtig- 
keit und stiirkere Fiirbbarkeit der Zellsubstanz auszeichnet; dass 
solche Zellen hiiutig gruppenweis, zu zweien, dreien oder melreren 
beisammen fliegen; und dass sich an ihnen nicht selten einge- 
schniirte Kerne finden. Ich habe damals schon (a. a. O.) die 
Frage erértert, ob es sich hierbei um eine directe Kerntheilung han- 
deln kénnte, und bin — wotiir ich auf das dort Gesagte verweisen 
darf — zu dem Sehluss gekommen, dass sich dies nicht behaupten 
liisst. Hier michte ich nur hervorheben, dass die eingeschniirten 
Kerne jener dunklen  ,,protoplasmareicheren* Zellen, — welche 
sich wie gesagt in allen Salamanderblasen finden, — keinerlei 
Vergleichbarkeit haben mit den amitotischen Kerntheilungsbildern, 
die ich hier beschreibe. Jene sind einfach durch eine schmale 
Marke theilweis durehtrennt, wie es bekanntlich selr vielfach bei 
Zellkernen yorkommt; von den auffiilligen Durchlécherungen und 
Zerschuiirungen mit langen Briicken, wie sie die Tafel hier giebt, 
habe ich niemals etwas gefunden, ausser in diesem einen Fall. 

Mitosen sind zwar im Blasenepithel der erwachsenen Sala- 
mander recht selten*); da dies aber bei solechen auch in vielen 


1) Chromessigosmiumsiure, Chromosmiumsiaure, Platinchlorid, reine 
Osmiumsiiure mit folgender Kerntinction. Grossentheils geschah dies bei Ar- 
beiten, die ich in dem Buch ,,Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung“, 1882, 
S. 546 erwiahnt habe. 

2) Nur bei einigen Thieren, welche Parasiten in der Blase lhatten, 


fand ich sie sehr reichlich, vergl. dies Archiv Bd. 16, 5. 52. 
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anderen Geweben der Fall ist, so steht der Annahme nichts im 
Wege, dass die normale Regeneration hier durch Mitose, nur sehr 
allmiihlich und triige erfolgt. 

Jedentalls stellt also der hier beschriebene Fall einen abnor- 
men Ausnahmezustand dar, der wahrscheinlich auf irgend eine 
pathologische, vielleicht katarrhalische Veriinderung zuriickzufiihren 
sein wird. Bei meinen friiheren Versuchen iiber kiinstliche Her- 
vorbringung von Entziindung der Harnblasenwand, die am_ hier 
unien citirten Orte besprochen sind, sind mir iilmliche Veriinderun- 
gen der Kerne nicht aufgefallen. 

Man wird mir nach dem Gesagten nicht die Meinung zu- 
schreiben wollen, dass die amitotische Theilung iiberhaupt stets 
ein pathologischer oder abnormer Process sei. Mebrere der 
citirten Beobachtungen anderer Forscher sprechen ja dafiir, dass 
sie auch unter normalen Verhiilinissen vorkommen kann. 


Dass ich im Vorstehenden mehrere Dinge beibringen konnte, 
die fiir einige Beschreibungen Arnold's (a. a. O.) auch an einem 
anderen Object Belege abgeben kénnen, hat mich besonders gefreut, 
weil mir verschiedentlich, und so noch kiirzlich 4), eine Gegnersehaft 

































1) Denys (a, a. O.) sagt in seiner Literaturbesprechung, dass ich in 
dem Buche ,.Zellsubstanz ete.“ zuerst den Gedanken ausgesprochen habe, 
Arno ld’s Beschreibung der indirecten Fragmentirung in dessen Arbeiten 
von 1885 und I8S4 (Virchow’s Archiy Bd. 5 und 97) beruhe ganz und gar 
auf schlecht fixirten Mitosen (indirecten Theilungen).“ Mein geehrter College 
von Louvain muss mich hier doch missverstanden haben. Ich habe — 
nicht in dem Buche von 1882, welches ein Jahr vor jener ersten Arbeit 
Arnold’s erschien, sondern in dem Aufsatz: ,,Die Zellvermehrung in den 
Lymphdriisen ete.“, Arch. f. mikr Anat. IS8> — jene Arbeit Arnold’s be- 
sprochen, aber einen Ausspruch von solcher Schiirfe, wie es der citirten Stelle 
bei Denys entsprache, wird man in meinen dortigen Aeusserungen nicht 
finden. Ich habe dort gesagt, was ich auch noch jetzt glaube, dass ich in den 
Keimstiitten der Leukocyten in den normalen Lymphdriisen nur einen, 
in Betracht kommenden Modus der Zellvermehrung finden kénne, die 
wahre Mitose; und dass mir ein Theil der damaligen Bilder Arnold’s als 
Leukocytenkerne oder vielleicht als ,,chromatische Kirper“, ein anderer als 
veriinderte Mitosen deutbar erscheine. Ueber dic pathologisch veriinderten 


Lymphdriisen, auf die sich die zweite Arbeit Arnold’s bezog, hatte ich keine 
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gegentiber Arnold’s Anschauungen iiber die Kerntheilung zuge- 
schrieben worden ist, welche in solecher Form keineswegs existirt. 
Im vorliegenden Falle wiirde ich principiell auch keinen Einwand 
dagegen haben, die beschriebenen Kerntheilungsformen als ,,indirecte 
Fragmentirung!) nach Arnold zu bezeichnen; denn sie ent- 
sprechen ja im Wesentlichen seiner hier unten citirten Definition, 
mit der geringfiigigen Einschriinkung, dass in meinem Fall die 
gleichtheilige Kerntrennung die hiiufigere ist, und dass ich den 
Ausdruck ,,Zunahme der chromatischen Substanz* iiusserster Vor- 
sicht zu Liebe gern fortlassen miechte °). 

leh habe den Ausdruck ,,indirecte Fragmentirung™ hier ledig- 
lich deshalb unbenutzt gelassen, weil Arnold ihn bei seinen 
Objecten nicht bloss auf diejenigen Formen angewandt hat, deren 
Deutung als Kerntheilungen sich meines Erachtens nicht anfechten 
oder widerlegen liisst®):; sondern auch auf eine Anzahl anderer 
Bilder, welche mir in dieser Hinsicht noch fraglich bleiben. Dies 
bezieht sich zuniichst auf viele von Arnold's Figuren 1—25; ich 
zweifle gewiss nicht an der Treue ihrer Darstellung nach dem 
Priiparat, und kenne manche solche Formen aus eigenen Unter- 
suchungen der lymphatischen Organe, aber ich kann einstweilen 
nicht einsehen, weshalb sie gerade Phasen eines Theilungsvor- 


eigene Kenntniss und habe ich mir kein Urtheil gestattet (a. a. O., S. 38 
des Sep.-Abdr.), und glaube heute wie damals, dass unter abnormen Verhilt- 
nissen Dinge an Zellkernen vielfach yvorkommen kénnen, die unter normalen 
fehlen oder vereinzelt sind. Der hier beschriebene Fall konnte dafiir ja ge- 
rade auch ein Beispiel bieten. Und es wiirde wohl denkbar sein, dass in der 
Milz, in der doch ganz besondere physiologische Verhiltnisse das Zellenleben 
beeinflussen, solche Formen auch in der Norm hiaufiger sein konnen als in 
anderen Organen 

1) Diese wird von Arnold definirt als: ,Abschniirung der Kerne an 
beliebigen Stellen in 2 oder mehrere gleiche, haufiger ungleiche Abschnitte, 
welche nicht durch regelmissige Theilungsfliichen sich abgrenzen; dabei mit 
Zunahme und veriinderter Anordnung der chromatischen Kernsubstanz.* 

2) Aus den oben S. 442—445 erwahnten Griinden: — Auch bei der Mitose 
(,,indirecte Segmentirung“, welcher Arnold gleichfalls eine Zunahme der 
chromatischen Substanz als Character beilegt) bildet eine solehe kein con- 
stantes Kennzeichen, denn es giebt recht viele Mitosen, bei welchen die Kern- 
figur nach bestméglicher Schiitzung nicht mehr tingirbare Masse besitzt, als 
die umliegenden ruhendéen Kerne. 


3) Wie Arnold’s Fig. 28, 29 ff., 32, 46, 48 -50 a. a. VU. 
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ganges sein sollen. Einen anderen Theil der Figuren auf Tafel 25, 
so 24—27, 39, 40, 42 hat Arnold selbst einer niiheren kritischen 
Priifung unterzogen, ob sie nicht mangelhaft conservirte, gewdbnliche 
Mitosen sein kinnten (S. 559—560 a. a. O.), und glaubt dies aus- 
schliessen zu miissen. Ich gestehe, dass ich meinen eigenen 
Fixirungen nicht so weit trauen kann, um Bilder wie die erwihn- 
ten, oder auch Fig. 16, 17, 18 dort, wenn ich sie in meinen 
Priiparaten siihe, von solehem Verdachte freizusprechen, denn ich 
finde, dass in kleinzelligen Geweben auch bei sonst bester Fixirung 
fast immer eine Anzahl veriinderter Mitosen mit unterliuft. Die eigen- 
thiimlich stachligen Kernfiguren von Arnold’s Fig. 30, 31, 35 u.a. 
habe ich aus der Milz der Maus und anderer Thiere bis jetzt 
ebenso wenig wie Denys zu Gesicht bekommen. Bis ich mich 
durch weitere Untersuchung genauer unterrichte und vielleicht 
eines Besseren belehre, wollte ich nicht gern eine Bezeichnung 
wiihien, die auch auf Dinge, welche ich nicht mit in sie einbe- 
greifen michte, bezogen werden kann. Darum habe ich mich 
fiir diesmal mit Worten wie: Trennung, Zerlegung, Zerschniirung 
der Kerne beholfen, obwohl ich den Ausdruck Fragmentirung ja 
seit lange als zweckmiissig und berechtigt anerkannt habe. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVIT. 


Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 18: Blasenepithelzellen. Be- 
handlung s. im Anfang des Textes. Fig. 10, 13 und 1S sind mit homog. 
Immersion von Zeiss gezeichnet, Fig. 15 mit Zeiss F, Fig. 12 und 11 b mit 
Zeiss D, Oc. I, die iibrigen mit Zeiss D, Oc. Il. Die blasse kérnig- 
strichelige Zeichnung in der Zellsubstanz ist iiberall, mit Ausnahme von Fig. 
10, mehr oder weniger schematisch gegeben. Die graue Farbe der Kerne 
und die dunklere der Chromatinkérper darin entspricht moéglichst genau dem 
Ton der Safraninfirbung. Die Chromatinkérper in den Kernen sind nicht 
schematisch, sondern entsprechend der wirklichen Form und Vertheilung, 
eingezeichnet. 

Alle Figuren (mit Ausnahme von Fig. 18) aus dem Epithel einer 
Harnblase, der einzigen, bei der ich bis jetzt diese Dinge fand. Alles Nihere 
s. im Text. 
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1—4. Lécher in Kernen, in verschiedenen Stadien der Vergrésserung. 


5. Stadium nach 4, eine Seitenbriicke getrennt. 


6 a ebenso; blasse Marke zwischen den Kernhilften in der Zellsubstanz. 

6b. Eine Zelle mit 2 Kernen und einem kleinen Kernpartikelchen da- 
neben. 

7, 8. Zellen mit Kernen, die einfache Durchschniirung zeigen. 

% Ein Zellenpaar, oben auf Seite 445 niher besprochen. 

10. Kurz vor dem Durchbruch der Seitenbriicken. Marke in der Zell- 

substanz (Zellplatte ?). 


11. a ein Stadium wie Fig 3, mit durch das Loch gespannten Briicken. 
b (schwicher vergr., Oc. I) ein nicht in Theilung stehender Kern, 
der aber dunkel tingirt und reich an ChromatinkoOrpern ist, ebenso 


wie die in Theilung stehenden, und anders als die meisten Kerne 
im Epithel (diese wie Fig. 12d). 

12 (mit schwacherem Ocular gez.). a Kern mit Durchlécherung. b, e 
Kernpaar, welches aus Mitose entstanden scheint (s. Text Seite 445, 
Abs. 3). d Ruhender Kern, von der Beschaffenheit wie die meisten 
des Epithels sie zeigen. 

13 (stark vergr.). Sformiger Kern, eine Scitenbriicke ist iiber die an- 
dere geschlungen. 

14 u. 15. Ungleichtheilige Kernzertrennungen 

13. Stadium wie 5 und a, mit Marke in der Zellsubstanz 

17. Zwei Zellen, vermuthlich aus einer amitotischen Theilung hervorge- 

gangen; in der einen ist der Kern nochmals ungleich getheilt, 
beide Portionen zusammen yon gleicher Masse wie der Kern der 
Schwesterzelle 

Ik. Zwei Kerne aus einem Schnitt von der Milz der Maus, Chromessig- 
osmiumsidure-Gentiana; b Kern mit Loch, in diesem ein blasses Kor- 


perchen; a ein beliebiger anderer Kern. 
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vA (Aus dem anatomischen Institut zu Gottingen.) 


Zur Kenntniss des kornigen Pigmentes im 
menschlichen Korper. 


Von 


Dr. Fr. Maass, Assistent. 


Von den beim Menschen vorkommenden kérnigen Pigmenten 
ist bisher nur ein Theil eingehender untersucht worden. Es ge- 
héren dahin die Farbstoffniederschlige in der inneren Augenhaut, 
im Haare, in der Haut, der Lunge, den Neubildungen und dieje- 
nigen, welche ihre Entstehung Extravasaten oder Thrombosen ver- 
danken. Was dariiber an entwickelungsgeschichtlichen, anatomi- 
schen, chemischen und physiologischen Thatsachen als erwiesen 
angesehen werden kann, ist etwa Folgendes. 

Retinapigment. Ueber den Beginn der Pigmentbildung 
in dem menschlichen Retinaepithel sagt Kélliker‘), er habe bei 
einem menschlichen Embryo von 4 Wochen, bei dem die Linse 
eben abgeschniirt, aber noch hohl war, das sechwarze Augenpig- 
ment in seiner allerersten Anlage gesehen. 

Eine krystallinische Gestalt, wie sie die Pigmentkérnchen 
der Vogelnetzhaut besitzen, scheint denjenigen der menschlichen 
Retina nicht zuzukommen. Frisch behauptet allerdings, dass 
die unregelmiissige Form der Kiérnchen durch cadaverise Veriin- 
derung krystallinischer Gebilde bedingt werde, eine Ansicht, wel- 
cher Kiihne und Lewall*) widersprechen. 

Eine Zufiihrung des Farbstoffes durch Bindegewebs- oder 
Wanderzellen, wie es iiir Haar und Haut behauptet wird, findet 


1) Kélliker, Entwickelungsgeschichte des Menscheu und der héheren 
Thiere. 2. Aufl., Leipzig 1879. Seite 679. 

2) Kiihne und Lewall, Untersuchungen aus dem _ physiologischen 
Institut der Universitat Heidelberg, Bd. ILI, Heft 3 u. 4, 1880, 5. 236. 
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hier nach Kélliker?) nicht statt, sondern es sind die Epithel- 
zellen selbst als die Pigmentbildner anzusehen. 

Eine zuverliissige chemische Analyse des menschlichen Re- 
tinapigmentes scheint bisher nicht gemacht worden zu sein. Das- 
jenige des Rinds- und Schweinsauges besteht nach Sieber?) aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Stickstoff. Sauerstoff tehlt ibm voll- 
stiindig. 

In physiologischer Beziehung ist das Retinapigment von 
Kiihne®*) bearbeitet worden, welcher das Ergebniss seiner Unter- 
suchungen in folgenden Worten zusammenfasst. .JIch schliesse 
daraus, dass der Stiibchenapparat ausser dem Sehpurpur noch 
iiber andere dauerhaftere Sehstoffe verfiige und denke, dass das 
Epithelpigment als einer davon autzufassen sei.“ 

Haut- und Haarpigment. Ebenso wie die Entwicke- 
lung des Retinapigmentes beginnt auch diejenige des Haarfarb- 
stoffes schon vor der Geburt, wiihrend die ersten Spuren farbiger 
Kérnehen im Rete Malpighii erst nach Beendigung des intrauteri- 
nen Lebens auftreten *). Auf die Herkunft des Pigmentes in Haar und 
Haut haben bereits eine ganze Reihe von Beobachtern ihre Auf- 
merksamnkeit gerichtet. So v. Leydig, Heinrich Miller, 
Riehl, Ehrmann, Aeby, Karg und Kélliker. Die be- 
treffenden Arbeiten sind citirt und excerpirt in der Inaugural- 
dissertation von v. Wil d°®). 

Nach Kélliker®) ist dureh diese Untersuchungen folgen- 
des Resultat erzielt worden. ,.Im den Haaren und in der Epi- 
dermis entsteht das Pigment dadurch, dass pigmentirte Bindege- 
webszellen hier aus der Haarpapille und dem Haarbalge, dort aus 
der Lederhaut zwischen die weichen, tiefen Epidermiselemente 


1) KGlliker, Aus den Sitzungsberichten der Wiirzburger Phys. med. 
Gesellschaft, 1887, XI. 

2) Sieber, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., Bd. 20, $8. 562, L886, 

3) Untersuchungen aus dem physiol. Institut der Universitit Heidelberg, 
1882, Bd. II, 8. 122. 

4) ef. Kélliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und der 
héheren Thiere, 2. Aufl., Leipzig 1879, Seite 772. 

5) v. Wild, I.-D., Strassburg 1888. 

6) Kélliker, Aus den Sitzungsberichten der Wiirzburger Phys. med. 
Ges., XI, 1887 
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einwachsen. Hier veriisteln sich dieselben mit feinen zum Theil 
sehr langen Ausliiufern in den Spaltriiumen zwischen den Zellen 
und dringen zuletzt auch in das Innere dieser Elemente ein, welche 
dadurch zu wirklichen Pigmentzellen werden.“ 

Eine chemische Analyse ist nur von dem Haarpigment dureh 
Nencki?) gemacht. Es besteht danach aus Kohlenstoff, Wasser 
stoff, Stickstoff und Schwefel. Das Hautpigment soll nach Flo yd 2) 
eisenhaltig sein. 

Arbeiten, welche sich mit der physiologischen Bedeutung 
dieser beiden Farbstoffe beschiiftigten, sind mir nicht bekannt. 

Lungenpigment. Nach Karl Bruch®) erfolgt die 
Pigmentation der Lungen mit der Pubertiit, doch fand derselbe in 
einem Fall bereits die Lungen eines achtwichigen Kindes  pig- 
mentirt. 

In neuerer Zeit scheint man dem Beginn der Entwickelung 
des Lungenfarbstoffes keine Aufmerksamkeit geschenkt zu haben. 
Es ist aber wohl anzunehmen, dass man mit den besseren Instru- 
menten und Methoden, iiber welche man heute verfiigt, die ersten 
Spuren noch weiter zuriick, als bis zu den Pubertiitsjahren wird 
verfolgen kinnen. 

Ob die Pigmentation der Lungen auf Kohleinhalation oder Um- 
wandlung des Hiimoglobins beruht, ist noch unentschieden *). 

Die chemische Zusammensetzung dieses Kirpers soll nach 
einer iilteren Mittheilung aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff 
und Sauerstoff bestehen °). 

Die physiologische Bedeutung ist vollstiindig unbekannt. 

Pigment melanotiseher Tumoren. Die chemischen 
Analysen des Farbstoffes der Neubildungen haben bisher tiberein- 
stimmende Resultate nicht ergeben. Berdez und Nencki®) er- 
hielten aus Tumormasse der Leber und Milz desselben Individuums 


1) Neneki, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., Bd. 20, 8. 565, 

2) Hermann’s Handbuch d. Physiol., Bd. V, Theil 2, 8. 616. 

3) Karl Bruch, Unters. z. Kenntniss des kérnigen Pigm. d. Wirbel- 
thiere, Ziirich 1844, S. 26 u. 27 

4) Virch. Archiv Bd. I, 8. 465—466, Ziegler Lehrb. d. spec. Pathalog. 
1886, S. 458, Toldt, Gewebelehre, 2. Aufl., 1884, S. 478. 

5) Vogel’s pathol. Anatomie, p. 161. 

6) Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmak, Bd. 20, 5. 357. 
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einen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel be- 
stehenden Kirper, welechen sie als Phymatorrhusin bezeichneten. 
Oppenheimer?) erhielt tiber das Pigment eines Hirntumors, dessen 
Analyse er von Nenecki erbeten hatte, die Mittheilung, dass 
dasselbe eisenhaltig, amorph und in Hiimatin durch Kochen nieht 
iiberfiihrbar sei. Moerner®) isolirte aus Harn und Lymphdriisen 
eines an melanotischem Sarecom zu Grunde gegangenen Menschen 
ebenfalls einen eisenhaltigen Farbstoff. Und sehliesslich ist mikro- 
chemisch Eisen in Geschwulstfarbstoffen nachgewiesen worden *) 

Ob diese Substanzen wirklich chemisehe Untersehiede bieten 
oder ob die ungleichen Darstellungsmethoden die wechselnden 
Resultate bedingen, bleibt noch abzuwarten 4). 

Die bisher besprochenen und die noch wenig untersuchten 
Pigmente in der Pia mater und den Nervenzellen werden unter 
dem Namen Melanine zusammengefasst. Wiihrend sie friiher als 
identische Kirper galten, glaubt man jetzt auf Grund chemischer 
und physikalischer Unterschiede differente Substanzen darin vor 
sich zu haben °). 

Extravasate und Thrombosen. Die Art der Umwand- 
lung des Blutfarbstoffes zu Pigment in Extravasaten und Thromben 
ist vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen ®). Ueber den 
gegenwiirtigen Stand dieser Frage giebt eine Arbeit von Neu- 
mann Aufsehluss’). Er sagt darin etwa Folgendes: In Extra- 
rasaten und Thromben kénnen zwar verschiedene Pigmente ent- 
stehen, Hiimatoidin und ein eisenhaltiges Pigment, Hiimosiderin. 
Das Hiimatoidin (Bilirubin) findet sich oft in Krystallen, das Hiimo- 
siderin ist meist kiérnig (nie krystallinisch). Ersteres iindert in 


1) Virch. Arch., Bd. 106, =. 546. 

2) Moerner, Fortschr. d. Anat. u. Physiologie, Bd. XV», 8. 240—241. 

3) ef. Vossius v. Graefe’s Archiv fir Ophthalmologie, XXXI 2. 

1) cf. Nencki contra Moerner weiter unten. 

5) C. Bruch, Unters. z. Kenntniss d. kérnigen Pigm. der Wirbelthiere, 
Ziirich 1844, 8. 1- 2. Berdezu. Nencki, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. 
Bd. 20, S. 347. 

6) Die Literatur ist angegeben bei Langhans, Virch. Arch. Bd. 49: 
bei Hindenlang, Virch. Arch. Bd. 79; bei Vossius v. Graefe’s Arch. f. 
Ophthalm., XXXI 2. 

7) Neumann, Virch. Arch., Bd. 111, Heft 1, 8. 25, 8. 29—350, 8. 36 
u. S. 41. 
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jeder Form durch Zusatz von Schwefelsiure die Farbe in dihnlicher 
Weise, wie es bei der Gmelinschen Gallenreaction geschieht. Das 
Hiimosiderin giebt mit Schwefelammonium Eisenreaction. Beide 
Pigmente entstehen: weder das eine aus dem anderen noch beide 
nebeneinander durch Zerspaltung des Blutfarbstoffes, sondern aus 
dem Hiimoglobin einer rothen Blutzelle wird entweder Hiimotoidin 
oder Hiimosiderin. Die letztere Umwandlung findet bei denjenigen 
Blutzellen, bezugsweise ihrem Farbstoff statt, welche mit dem 
Gewebe in innigen Contact kommen, in dasselbe eindringen, die 
erstere bei dem iibrigen Theil der Blutkérperchen, welcher ausser- 
halb des Gewebes in einem Bluteoagulum eingeschlossen bleibt. 
Es gehirt also zur Entstehung des Hiimosiderin die EKinwirkung 
des lebenden Gewebes bezw. seiner Zellen auf den Blutfarbstoff, 
wiihrend die Hiimatoidinbildung einen von vitaler Gewebsthiitig- 
keit unabhiingigen chemischen Zersetzungsprocess darstellt. Zu 
denselben Resultaten kommt Skrzeezka‘). Ueber das_ weitere 
Schicksal des Hiimosiderin hat Martin B. Sehmidt®*) experi- 
mentelle Untersuchungen angestellt und gefunden, dass das 
Stadium der Eisenreaction dieses Pigmentes schliesslich einem 
spiiteren weicht, in dem der mikrochemische Nachweis des Eisens 
nicht mehr gelingt. 

Genese der Melanine. Die Ansichten iiber die Entstehung 
der melanotischen Pigmente gehen nach zwei Richtungen aus- 
cinander, indem man einerseits das Hiimoglobin, andererseits das 
Fett als Matrix derselben ansieht. Jede der beiden Theorien zihit 
namhafte Autoren zu ihren Anhiingern. 

Himoglobintheorie. Auf Grund seiner Beobachtungen 
an Hiimorrhagien stellt Brueh*) die Behauptung auf, dass allen 


kérnigen Pigmenten der firbende Bestandtheil des Blutes zu 


Grunde liege. Weniger bestimmt spricht sich Gorup-Besanez*) 
dafiir aus. Er sagt: ,,Die so ziemlich allgemeine Annahme, dass 


1) Skrzeczka; Ziegler u. Nauwerk, Beitrige zur pathol. Anat., 
Bd. Ul, Heft 2 

2) Martin B. Schmidt, Vireh. Arch. Bd. 115, 5. 440. 

3) C. Bruch, Unters. zur Kenntniss des kérnigen Pigmentes, Ziirich 
1844, S. 40—44. 

1) G. Besanez, Lehrbuch d. physiol. Chemie, 4. Aufl., Braunschweig 


1878, S. 202. 
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das Melanin vom Blutfarbstoff abstamme, ist mindestens sehr 
wahrscheinlich und findet namentlich auch in dem Eisengehalt 
des Melanins eine Stiitze.“ Ebenda wird auch Hoppe-Seyler 
als Vertreter dieser Ansicht genannt. Und endlich lcitet Virchow?) 
das Lungen-, Augen- und Haarpigment vom Blutfarbstoff her. 
Gegner dieser Theorie giebt es, soweit ich sehe, unter den heuti- 
gen normalen und pathologischen Anatomen  iiberhaupt nicht. 


Wenigstens hat ein Widerspruch von dieser Seite, wenn er er- 
, 


hoben sein und mir vielleicht entgangen sein sollte, weitere Be- 


achtung nicht gefunden. 

Als beweisend werden folgende Thatsachen angefiilirt. 

1. Die Pigmentbildung findet meistens in gefiissreichen 
Geweben statt: Choroidea, Cutis, Lungen *). 

2. In der Umgebung von Gefiassen, besonders erweiterten, 
ist das Pigment hiutig auflallend reichlich ° 

3. Die Kornchen sehen zerfallenden Blutkérperchen oft selir 
tihnlich *). 

4. Der Umstand, dass der Blutfarbstoff die Fihigkeit besitzt, 
sich zu Pigment umzuwandeln *). 

5. Das <Auftreten von Iliimatoidinkrystallen und krystall- 
tithnlicher Gebilde zwischen den Pigmentkérnehen °). 

6. Kine durch cone. Mineralsiiuren hervorgerufene der 
Gmelinschen Gallentarbstoffreaction ihnliche Farbeniinderung des 
Pigmentes °) 

7. Die Eisenreaction mit Schwefelammonium oder Ferro- 
cyankalium "). 

8. Der durch chemische Analyse nachgewiesene Eisengelhalt 


des Pigmentes ‘). 


1) Virch. Arch. Bd. 1, 5S. 465—466 und S. 468—469. 

2) C. Bruch, Unters. ete., 5. 26. 

3) Langhans, cit. von Oppenheimer, Vireh. Arch. bd. 106, 8, 517 
bis 518 u. 540; Nothnagel. Morb. Addiss. Zeitschr. f. klin. Med. ISsS5, 

1) C. Bruch, Unters. ete, 8. 42. Gorup-Besanez, Lehrbuch d. 
physiol. Chemie, 4. Autl., Braunschweig 1878, 5. 202. 


5) Virech. Arch. Bd. I, Die pathol. Pigmente 


6) cf. Vossius v. Graefe’s Arch. f. Ophthalmologie, NXXI 2, Ein- 


leitung. 
7) Moerner, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XI, 66—I41. Oppen- 
Virch. Arch. Bd. D4. 


heimer-Nencki, 106, 8. 
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9. Das Anuftreten von Pigmentkirnchen innerhalb der 
rothen Blutzellen unter allmiihlichem Verschwinden der Hiimoglo- 
binfiirbung der letzteren '). i 

Den unter 1—4 angefiihrten Thatsachen, kann man fiir sich 
allein eine Beweiskraft nicht beimessen; Nr. 5 mag die Abstam- 
mung des Pigmentes von Hiimoglobin vielleicht als wahrscheinlich 
erscheinen lassen. Einwandireie Momente sind nur diejenigen 
von 6—%. 

Wenn man diesen Maassstab anlegt, so ist bisher noch von 
keinem normalen Pigmente der sichere Nachweis seines genetischen 
Zusammenhanges mit Hiimoglobin erbracht. Nur das Pigment 
der Substantia nigra scheint eine Ausnahme zu machen, weil ein 
Theil desselben immer Eisenreaction giebt °). 

Ich verzichte darauf, die pathologischen Pigmente, welche 
erwiesenermassen Hiimoglobinderivate sind, hier aufzuziihlen. Bei 
den meisten stiitzt sich die Beweistiihrung auf Nr. 6 und 7, 
wiihrend Nr. 9 nur fiir Melanitimie Geltung hat. Durch chemische 
Analyse hat man, so viel ich weiss, bisher nur zweimal in mensch- 
lichem Pigment Eisen gefunden *). Gegen eine dieser beiden Un- 
tersuchungen erhebt Nencki den Vorwurf, dass sie mit einem 
unreinen Priiparate ausgefiilrt sei *). 

Fetttheorie. Diese Anschauung, unter deren Vertretern 
Henle zu nennen ist, wird von Brueh®) eingehend besprochen, 
jedoch ohne dass sichere Anhaltspunkte der Arbeit mitgetheilt 
werden. Der genannte Autor hilt es fiir wahrscheinlich, dass 
sich dem Fett ein Farbstoff beimische und dass aus dieser Ver- 
einigung das Pigment hervorgele. In Klammern setzt er hinzu 
» Blutfarbstofi*. Spiitere Beobachtungen haben dann in der That eine 


gewisse Aftinitiit dieser beiden Substanzen nachgewiesen.  Fliissi- 
ger und krystallinischer Blutfarbstotf in Extravasaten haftet mit 
Vorliebe an Fetttropfen und Fettzellen resp. wird in dieselben 


1) ef. E. Neumann, Virch. Arch. Bd. 116, 8. 318. 

2) M. B. Schmidt, Virch. Arch. Bd. 115, 8. 458—459. 
3) cf. Literaturangabe auf Seite 457 Nr. 7. 

1) Arch. f. exper. Pathologie Bd. 24, Heft I, 8. 27—30. 


5) C. Bruch, Untersuchungen ete. 
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aufgenommen?!). Doch ist man bisher in dieser Richtung nicht 
weiter gekommen. 

Von den neuern Beobachtern scheint Krukenberg die Ab- 
stamung melanotischer Pigmente von fettartigen Substanzen fiir 
walrsecheinlich zu balten. Er spricht es zwar nicht direct aus, 
doch glaube ich folgende zwei Aeusserungen so autfassen zu miissen. 
»yLipochrome gehen meist aus fettartigen Substanzen hervor“ 2). 
»Vie Melanine, welche meist mit dem Hiimoglobin in enge Bezie- 
hung gesetzt werden, weisen sowohl in ihrer Verbreitungsweise, 
wie durch ein vicariirendes Vorkommen auf eine nahe Verwandt- 
schaft mit den Lipochromen hin* °). 


Alle bisher erérterten Fragen harren nun fiir eine ganze Reihe 
menschlicher Pigmente noch der endgiltigen Lisung. Ich habe 
es daher auf Vorschlag von Herrn Prot. Dr. Merkel, welchem 
ich auch bei Ausfiibrung dieser Arbeit zahlreiche Rathschliige ver- 
danke, unternommen, einen Theil der im Kérper vorhandenen 
kirnigen Farbstotle eingehender zu untersuchen. 

Aus iiusseren Griinden habe ich das Nieren-, Leber-, 
llerz-, Nebennieren-, Samenblischen-, Nebenhoden- und 


Hodenpigment ausgewihlt und mir folgende fiinf Fragen vor- 


gelegt. 

l. Hiingt die Pigmentation vom Alter ab und in 
welchem Lebensabschnitt beginnt sie? 

2. Sind diese Pigmente als physiologische oder 
pathologische Bildungen aufzutassen? 

3. Wird das Pigment an seinem Fundort gebildet 
oder dort aus dem Blut abgelagert oder endlich durch 
andere Zellen dahin verschleppt? 

4. Entsteht das Pigment aus dem Blutfarbstoff 
oder dem Fett? 

5. Sind diese Pigmente unter sich identisch oder 
nicht? 

1) Virch. Arch. Bd. I, 8. 453 u. 454. Langhans, Virch. Arch. Bd. 
19, S. 89. Neumann, Virch. Arch. Bd. 111, 8S. 37. 

2) Krukenberg, Vergl. Physiol. Vortrige. Heidelberg 1886. 


3) Krukenberg, Grundriss der med. chem. Analyse, Heidelberg 1554 
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Das Leichenmaterial, welches mir zu meinen Untersuchungen 
zur Vertiigung stand, wurde zum griéssten Theil von ausserhalb 
besorgt. Die Organe wurden unmittelbar nach der Section in 
96°, Alkohol gelegt, verschickt und bis zum Gebrauch conservirt. 
Die Fiille und die dariiber bekannten Data sind am Schlusse der 
Arbeit aufgefiihrt. 


I. Hiingt die Pigmentation vom Alter ab und in 
welchem Lebensabschnitt beginnt sie? 

Die Methode, welcher ich mich zum Nachweis des Pigmen- 
tes bediente, war folgende. Die mit dem Rasirmesser gemachten 
Schnitte wurden 24 Stunden in absoluten Alkohol gelegt, um alles 
in Tropfenform vorhandene Fett zu entfernen, und dann obne 
weitere Behandlung in Oleum Origani untersucht !). Nachdem 
ich einige Uebung im Suchen erlangt hatte, konnte ich in den sehr 
hellen, fast glasig durchscheinenden Priiparaten auch die kKleinsten 
Pigmentspuren nachweisen. Ein Verfahren, welches die Kérnchen 
deutlicher sichtbar macht, besteht darin, dass die entfetteten 
Sechnitte wieder mit Wasser durehtriinkt und dann in concentrirter 
Schwefelsiiure, welche die Gewebe gut aufhellt und die Pigmente 
deutlich dunkler fiirbt, unter das Mikroskop gebracht werden. In 
allen zweifelhatten Fiillen habe ich dieses letztere Reagenz zur 
Controle angewendet. Die Extraction der Fetttropfen ist deswegen 
nithig, weil dieselben kleine und spiirliche Pigmentkérperchen 
hiiufig verdecken. 

Niere. Zur Untersuchung dienten die Fille: Nr. 1, 4, 5, 
7, 15, 17, 19, 20, 26, 31, 33, 34, 35, 36, 45, 52, welche im Alter 
von */, bis 61 Jahren standen*). Bei allen wurde Pigment ge- 
funden. Ort der Ablagerung waren fast ausschliesslich die Epithe- 
lien der Henle’schen Schleifen. Nur bei iilteren Individuen schien 
es manchmal, jedoch jiusserst spiirlich zwischen den Kaniilehen 
zu liegen. In Fall 15 fiihrten neben den normalen Pigment- 
triigern vereinzelt die Epithelien der Sammelréhren und in Fall 
31 diejenigen der gewundenen Kaniilchen Farbstoffkérnchen. In 


1) Vergrosserung, Winkel (Gottingen) Objectiv Nr. 7, Oc. 5. 
2) Genauere Mittheilungen iiber die ecinzelnen Fille enthilt das Ver- 


zeichniss am Schluss der Arbeit. 
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einzelnen Fiillen spiirlicher Pigmentation hatte es den Anschein, 
als ob die Kérnechen dem Kern unmittelbar ankigen und_ ihn, 
wie es auch in der Epidermis der Fall ist, auf seiner nach der 
freien Obertliiche gekehrten Seite haubenférmig deckten. 
Am spiirlichsten und kleinsten waren diese farbigen Gebilde bei 
Fall 1 im Alter von */, Jahren 

ch: ow » 14 Monaten 

i. -« , 3 Jahren, 
etwas zahlreicher und griéssen bei 
Fall 5 im Alter von 2//, Jahren 
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In allen iibrigen Fallen fanden sich Pigmentkérnehen, 
welche wiederum dicjenigen der letztgenannten an Grisse und 
Menge iibertrafen. Sie ordnen sich der Masse des Farbstotfes 
entsprechend etwa folgendermassen: 

Fall 1; im Alter von 8—J0 Jahren 





24 
45 
28 
+ as ‘ = 61 

Ein Blick auf diese drei Gruppen zeigt, dass die Menge und 
Grisse der Kérnchen in erster Linie vom Alter abhiingig ist, 
indem sie mit der Zahl der Jahre zunimmt. Autfillig ist, dass die 
Unterschiede in der Menge des Pigmentes in der zweiten Gruppe 
erheblich grissere waren, wie diejenigen in der dritten Gruppe. 
Man muss daraus den Schluss ziehen, dass der Process am leb- 
haftesten in jugendlichen Jahren fortschreitet und dass er etwa 
mit dem 20. Lebensjahre in ein Stadium langsamerer Entwickelung 
eintritt. Dass etwa pathologische Zustiinde die Pigmentablagerung 
begiinstigten, liess sich nicht erkennen. Namentlich boten sich 
keine Anhaltspunkte, dass locale oder allgemeine Atrophie eine 


Archiv {. mikrosk. Auatomic. Bd. +4. BU 
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derartige Rolle spielten. Denn einerseits zeigten die stark pig- 
menthaltigen Zellen keine auffallende Verkleinerung, andererseits 
trat von an Nieren heruntergekommenen Individuen, um die 
es sich in Fall 1, 5, 19, 20, 36 und 24 handelte, durch ihren 
l’arbstoff-Reichthum nur Nr. 24 etwas hervor. 

Die Antwort auf die gestellte Frage lautet demnach: In 
den Epithelien der Henle’schen Schleifen finden sich 
vom ersten Lebensjahre an Pigmentkirnchen, deren 
Menge und Grésse in erster Linie vom Alter des Indi- 
viduums abhingig ist '). 

Leber. Untersucht wurden Nr. 1, 3, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 
13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 33, 
36, 37, 41, 45, 47 und 58 im Alter von °/,—-75 Jahren. Davon waren 
pigmentfrei Nr. 1, 3, 5, 6, 7 und 10 im Alter von ®,—4 Jahren. 
Kaum wahrnehmbare Spuren fanden sich in Fall 8 und 9 im Alter 
von 3 Jahren. Ziemlich reichlich aber sehr feinkérnig war das 
Pigment in 

Fall 11 im Alter von 4 Jahren 


3 . 7 83a 
4 , »n mn A, 
» ex» aa ae ‘ 
19 , > « & 
20 . ‘ 17 
32 in » & " 


Bei den iibrigen Fillen nahm die Menge und bis auf Fall 
fl auch die Grosse der Kérnchen in folgender Reihenfolge zu: 
Fall 17 im Alter von 8—10 Jahren 
18 , » » 8—10 - 


” 

«aw « ; 18 - 
” 25 ” ” ” 20 ” 
” 29 ” ” ” 22 ” 
~e «2 « ‘ 
oman «.-s 21 - 
o ae a - » 20—25 


1) Virch. Archiv Bd. I, 8. 200. In den Nieren Neugeborener fand R. 
Virchow gelegentlich Pigmentkérnchen, deren Entstehung er auf kleine Ex- 
travasate zuriickfiihrt und die zum Unterschied von dem hier besprochenen 


Farbstoft Hiimatoidinreaction gaben. 
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Fall 30 im Alter von 23 Jahren 


» ” ” 24 ” 
» FH w Pe % 20 ” 
» oS wn ‘a » 2o—28 


s ae a i rm 30 
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Ort der Ablagerung war bei den kleinsten Pigmentspuren 
ausschliesslich, bei den iibrigen vorherrschend, die eigentliche 
Driisenzelle der Leber. Aus der Reihenfolge der Fille ergiebt 
sich auch hier, dass die Masse des Farbstoffes zu dem Lebensalter 
in gleichem Verhiiltniss steht. In Fall 17 und 32, welche fiir ihr 
Alter sehr schwach pigmentirt waren, hatte ein grosser Theil der 
Leberzellen durch fettige Degeneration seinen Untergang gefunden. 
Es ist wohl am wahrscheinlichsten, dass die Kérnchen hierbei frei 
geworden und in den Siiftestrom tibergegangen sind. Ein Grund 
fiir die im Alter von 31 Jahren ungewoéhnliche Feinheit des reich- 
lichen Pigmentes von Fall 41 liess sich nicht erkennen. Atrophi- 
schen Individuen gehirten die Lebern Nr. 5, 9, 17, 19, 20, 24 und 
$32 an, von welchen nur Nr. 24 stiirker pigmentirt war als dem 
Alter entspricht, wiihrend Nr. 19, 20 und 52 sich umgekehrt ver- 
hielten 3). 

Es kommt also bei der Pigmentation der 
Leber als begiinstigendes Moment in erster 
Linie das Alter des Individuums in Betracht. 

Herz. Untersucht wurden Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11, 12, 
13a, 13 b, 13¢, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 
28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 39, 42, 43, 44, 45, 47, 53, 54, 57, 
59 und 60. Im Alter von */;—81 Jahren. 

Davon waren pigmentfrei 

Fall 1 im Alter von */, Jahren 
» 2s . » Fs 
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1) Ueber die Ablagerung von Blutpigment respective Eisen in der 


Leber vergleiche weiter unten den Abschnitt iiber Eisenreaction. 
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Fall 4 im Alter von 1 Jahren 
ee es . 
” 8 ” ” 


” ” ” 


14 , ; 
ae ¥ , 8—10 


o Bs , 8—10 
Eine schwache eben beginnende Pigmentation zeigte sich in 
Fall 16 im Alter von 8 und Fall 19 im Alter von 12 Jahren !). 
Bei den tibrigen nahm die Menge und Grisse der Kiérnchen 
etwa in folgender Reihenfolge zu: 
Fall 20 im Alter von 17 Jahren 
17 ” 


99 


ee) ” .” 
*? > 


18 
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20— 


oo 


20 


42 
43 
44 ,, 


1) Goldenberg sah in geringer Menge Pigment in dem Herzmuskel 


eines 3Yojiihrigen Madechens. 1-D. Dorpat, I8s5, 5S. 40. 
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Fall 45 im Alter von 45 Jahren 
a “2 , 49 
» Oo 62 

54 , 68 
oF hs , 67 
60, 81 . 
59 77 


. * ss ” 


Es waren also vom 12. Lebensjahre an siimmtliche Herzen 


pigmentirt. Unter 12 Jahren fanden sich nur einmal bei einem 
8 jiihrigen Individuum farbige Kérnchen. Man wird somit etwa 
das 10. Lebensjahr als normalen Beginn. der Pigmentation ansehen 
kinnen. In einigen sehr alten Herzen erreichten die Pigment- 
kirner theilweise die Grésse eines mittleren Muskelkernes. Be- 
sonders reich an solehen Sehollen war das Herz einer 77 jiihrigen 
Fraa (Nr. 59), wihrend das Herz 60 im Alter von 81 Jahren nur 
vereinzelte davon aufznweisen hatte. Unter den Herzen atrophischer 
Leichen, um die es sich in Fall 5, 9, 17, 19, 20, 24, 31 und 57 
handelte, unterschied sich keines weder durch ein Mehr noch ein 
Weniger des Pigmentes von den Gleichaltrigen. 

Der um das 10. Lebensjahr beginnende Pig- 
mentgehalt im Herzmuskel wichst demnach con- 
stant mit dem Alter des Individuums. 

Nebenniere. Untersueht wurden Nr. 16, 17, 18, 19, 20, 
24, 25, 26, 27, 29, 31, 32, 35, 36, 37, 41, 43, 45, 47, 54, 58 im 
Alter von 8—75 Jahren. Davon waren pigmentfrei 

Fall 16 im Alter von 8 Jahren 
17 » 8—10 
is , _ —0 
a « ~ 
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Bei allen diesen rief jedoch concentrirte Schwefelsiure eine 
diffuse gelb bis gelbbraune Firbung der innersten Zellen der 


” 


Rindensechicht hervor. 
Spiirliche, kaum nachweisbare Kérnchen fanden sich in 
Fall 20 im Alter von 17 Jahren 
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Bei den iibrigen Fallen nahm Zahl und Grisse der Pigment- 
kirnchen in folgender Reihenfolge zu: 
Fall 27 im Alter von 22 Jahren 
25 : 20 
29 . 22 
31 , » 24 


oo . , 28 
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Der Ort der Ablagerung waren immer die inneren Zellen der 

Rindenschicht und in diesen wiederum die niichste Umgebung der 
Kerne. Ausserdem wiesen einzelne Nebennieren bald hier bald 
dort sehr spiirliche grobe farbige Schollen auf, welche sich sowohl 
durch ihr Aussehen als durch deutliche Eisenreaction als soge- 
nannte zerfallende Blutkérperchen charakterisirten. 


Der Beginn der Pigmentbildung liegt etwa im 20, Lebens- 


jahr. Gegen eine Begtinstigung des Processes durch allgemeine 
Kiérperatrophie sprechen Nr. 17, 19, 20, 24 und 31, welche abge- 
magerte Leichen betretfen, aber durch Pigmentmenge nicht her- 
vortreten. Die Pigmentarmuth von Fall 58 ist offenbar patho- 


logisch. 
Es tindet sich also im Allgemeinen in der 
Nebenniere vom 20. Lebensjahre ab kérniger 
Farbstoff, dessen Menge mit dem Alter zunimmt. 

Samenblischen. Der Farbstoff ist in diesem Organe an 
zwei verschiedenen Stellen abgelagert. In den Epithelzellen und 
in langgestreckten meist spindelférmigen Zellen, welche ihrer 
Gestalt nach als glatte Muskelfasern anzusehen sind. Es 
miissten demnach eigentlich beide Zellarten besonders —bespro- 
chen werden. Da jedoch beide Pigmente mit einer Ausnahme 
immer gleichzeitig und ungefiihr in demselben Mengenverhiiltnisse 
vorkamen, so sehe ich von dieser Trennung ab. 

Untersucht wurden folgende Priiparate: Nr. 8, 10, 11, 12, 
18, 23, 24, 27, 31, 34, 36, 41, 438, 45, 51 und 54 im Alter von 
3—63 Jabren. 





Zur Kenntniss des kornigen Pigmentes im menschlichen Kérper. 467 


Davon hatten weder im Epithel noch in den glatten Muskel- 
zellen Pigment : 
Fall 8 im Alter von 3 Jahren 


11 


9 


Ms « 8—10 
20) 


” . ry > ? 


99 


27 ‘ is 


In Fall 24 im Alter von 20 Jahren waren im Epithel eben 


feinste Spuren zu erkennen. 

Alle iibrigen Organe zeigten einen sehr viel reichlicheren 
Pigmentgehalt. Nach Zahl und Grisse der Kirnchen nehmen sie 
folgende Reihenfolge ein: 

Fall 34 im Alter von 28 Jahren 

« wr 28 
31 24 
41 ‘ 37 
43 , 40) 

» 4o > » 40 

— | a ™ » 00 , 
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Von den 3 Organen aus abgemagerten Leichen Nr. 24, 54 
und 31 hatten Nr. 24 und 31 gegeniiber Gleichaltrigen und Aelteren 
ein unbedeutendes Mehr an Farbstoft aufzuweisen, sodass ein geringer 
Grad der firdernden Wirkung der allgemeinen Atrophie nicht 
ausgeschlossen ist. Doch scheint es mir nach Analogie mit den 
iibrigen Organen wahrscheinlicher, dass es sich nur um eine Zu- 
filligkeit handelt. 

Die Menge der Kérnchen in den Epithelzellen tiberwog 
meistens ein wenig diejenige der Muskelzellen desselben Stiickes. 
Da ferner in Fall 24 das Epithel bereits Farbstoff enthielt, wihrend 
die Muskelzellen noch frei davon waren, so glaube ich ftir diesen 
Mengenunterschied eher den friiheren Beginn als das schnellere 
Fortschreiten der Pigmentbildung in den Epithelzellen verantwort- 


. 


lich machen zu miissen. 
Der Anfang fiir die Entstehung beider Pig- 
mente der Samenblischen liegt zwischen 20 und 
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25 Jahren. Beide Farbstoffe nehmen mit dem 


= 
Alteran Mengeund Grisse der Kérnehben zu. 
Untersucht wurden Nr. 25, 24, 27, 31, 33, 


Nebenhoden. 
von 20 bis 66 Jahren. 


36, 43, 45, 47, 51, 55 und 56 im Alter 
Davon enthalten kein Pigment. 

Fall 23 im Alter von 20 Jahren 
ek ‘i 20 i 


o”7 Oo” 


wl gs 


Or IR 


“>e 
’ a0" 


, 
oe es - - * 


Im Stadium der beginnenden Farbstoflablagerung befand sich 
Fall $f im Alter von 24 Jahren. 
Ziemlich reichliche Kérnehen enthielten 
Fall 56 im Alter von 28 Jahren 
6 . re » 40 


” 
47 


Hv - 
, ae f . 6 
Das Pigment fand sich immer im Bereich der Epithelzellen, 
ob in oder zwischen den Zellen liess sich meistens nicht sicher 
Bei Fall 51 lagen pigmentirte Zellen auch in dem 


entscheiden. 
letztgenannten 


Kanilchen umgebenden Gewebe. Von den 


die 
‘6 die iibrigen an Menge des 


7 Fiillen iibertrafen nur Nr. 51 und 
Farbstoffes. 

Es tindet sich 
hodens vom 24—30, Lebensjahre ab Pigment, wel- 


ches constant mit dem Alter zunehmende Mengen- 


also im Epithel des Neben- 


verhiltnisse nieht zeigt. 

Hoden. Untersucht wurden Fall 33, 38, 40, 43, 45, 46, 
17, 51, 55 und 56 im Alter von 25 bis 66 Jahren. Bei allen 
diesen Fiillen fand sich zuniichst Pigment in den interstitiellen 
Zellen. Die ersten Anfiinge der Farbstoffablagerung war bei 


allen schon iibersehritten. Nach Menge und Griésse der Pigment- 


kérnchen ordnen sie sich dem Alter vollkommen entsprechend. 
Fall 33 im Alter von 25—28 Jahren 
7? 7? ” ot *? 


or 
oe 


40 


hd ” 
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Fall 45 im Alter von 1 Jahren 
a aed ; , 40—b0 
51 , * 50 


OD 


%% 
- ot 66 " 


Nach ungefiihrer Schiitzung mag der Anfang der Pigment- 


bildung etwa im 20. Lebensjahre liegen. 

Ausser an genannter Stelle weisen Fall 93, 58, 40, 55 und 
56 auch im Bereich der eigentlichen Hodenzellen ein spiirliches 
und feinkirniges Pigment auf. Fiir dieses letztere nimmt das 
Alter als ursiichliches Moment anscheinend keine hervorragende 
Stelle ein, da einmal in allen eben genannten Fiillen etwa die 
gleiche Farbstofimenge vorhanden war, zweitens unter ihnen neben 
den zwei iiltesten die drei jiingsten Individuen sich  betinden. 
Ueber den Erniibrungszustand der Leichen, welchen die Hoden 
entnommen wurden, fehlen die Angaben. Gegen einen ursiichlichen 
Zusammenhang zwischen der zuletzt genannten Pigmentablagerung 
und Atrophie der Hodenzellen sprechen Fall 38 und 40, welche 
einen ausserordentlichen Reichthum an Spermatozoen zeigten. 

Es beginnt also etwa mit dem 20. Lebensjahre 
indeninterstitiellen Hodenzellen eine mit dem 
Alter zunehmende Pigmentablagerung, wihrend 
sich fiir Farbstoffniederschlige in oder zwischen 
den Hodenzellen aus diesen Untersuchungen 
eine Abhiingigkeit vom Alter nreht ergiebt. 


Il. Sind die besprochenen Pigmente als phy- 
siologisehe oder pathologische Gebilde aufzu- 
fassen? 

Aus den bisher mitgetheilten Thatsachen scheint mir bereits 
mit Sicherheit hervorzugehen, dass es sich hier nur um normale 
Producte des Stoffwechsels handeln kann. Unter den beweisenden 
Momenten ist in erster Linie hervorzuheben, dass die Farbstoffe 
von einer bestimmten, natiirlich nicht ganz scharfen, Altersgrenze 
an sich in jedem untersuchten Organe fanden, olne dass irgend 
eine Auswahl unter dem vorhandenen Material getroffen wurde. 
Sodann entsprach das Mehr oder Weniger der Kiérnchen immer 
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der biéheren oder niederen Altersstufe des Individuums, mochte 
es sich in gutem oder schlechtem Erniihrungszustande befinden. 
Und drittens waren die letalen Krankheiten zu _verschiedenartig, 
um immer ein und denselben Process, die Ablagerung des Pig- 
mentes, hervorrufen zu kénnen. 

In den Tabellen Seite 471—479 sind alle Fiille nach Krankheiten 
geordnet und ist fiir jedes Organ der Grad der Pigmentation be- 
stimmt, durch die Angabe, dass es entweder eine seinem Alter 
entsprechende Farbstoffmenge besitzt, oder dass es iiltere Organe 
darin iibertrifft, oder endlich, dass es jiingeren in dieser Hinsicht 
nachsteht. 


Auffallend ist in diesen Tabellen, dass 9 Organe_ phthisi- 
scher Leichen fiir ihr Alter wenig, und nur zwei fiir ihr 
Alter viel Farbstotf enthielten, und dass unter der Rubrik 
»lobuliire Pneumonie* 8 Organe relativ stark und 2 relativ 
schwach pigmentirt waren. Um daraus den Schluss zu ziehen, 
dass erstere Krankheit hemmend und letztere firdernd auf 
die Pigmentation wirkt, ist das Beobachtungsmaterial  natiir- 
lich nicht zahlreich genug. Doch ist es wohl berechtigt, obiges 
Verhalten wenigstens hervorzuheben. 

Esistalso die Ablagerung des Pigmentes in 
allen besprochenen Organen ein physiologischer 
Vorgang, welcher vielleicht durch pathologi- 
sche Processe beschleunigt oder verlangsamt 


werden kann. 


Ill. Werden die Pigmente an ihrem Fundort 
gebildet oder aus Blut oder Lymphe dort abge- 
lagert, oder endlich durch andere Zellen dahin 
verschleppt? 

Wenn es sich um einfache Ablagerung aus den Kérpersiiften 
handelte, so miisste man zuniichst an das hiiufige Vorkommniss 
zerfallender Blutkérpercken denken. Da aber tiberall bei sehwacher 
d. h. beginnender Pigmentation kaum  sichtbare oder wenigstens 
sehr kleine Kérnchen in den Zellen lagen und gréssere erst bei 
stiirkerem Pigmentgehalt auftraten, so scheint mir diese Méglich- 
keit vollstiindig ausgeschlossen. Ich hebe aber ausdriicklich 
hervor, dass hiermit das Eindringen fliissigen Himoglobins in dic 
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Zelle und dessen Umwandlung zu Pigment durch sogenannte 
metabolische Thiitigkeit der Zelle nicht geleugnet werden soll. 

Die Zufiihrung eines fertigen Farbstoffes durch die Cireula- 
tion erscheint fiir das Herz, die Samenbliischen, die Hoden und 
Nebenhoden auch desshalb unwalhrscheinlich, weil in diesen 
Organen sicher aus Blut oder Lymphe stammende kérnige oder 
tropfenfirmige Massen noch nie oder nur in sehr vereinzelten 
Fiillen beobachtet worden sind. 

Im Herzen fand Quine ke?) einmal Fisenkiérnehen und in 
der Nebenniere sah ich selbst entfernt von den pigmentirten 
Zellen zerfallende Blutkérperchen. Dagegen gehiren die Nieren 
und besonders die Leber zu den Stellen, wo kérnige oder tropfen- 
firmige Massen aus den durchstrémenden Fliissigkeiten gewéhn- 
lich abfiltrirt werden. Es entsprechen jedoch bei diesen Organen 
die Fundstiitten jener Gebilde nicht unseren’ Pigmentzellen. 
Quineke?®) fand in drei Fiillen perniciéser Aniimie Eisen in 
den Epithelien der gewundenen Nierenkanilchen und Hinde n- 
lang*) sah abgelagerten Blatfarbstoff in den Glomerulis. Das 
oben beschriebene Pigment lag dagegen in den Epithelien der 
ILenle’schen Schileifen. 

Ueber die Pigwmeutintiliration der Leber sagt Ziegler?*): 
~Enthiilt das Blut reichliche Mengen von zerfallenden Blutkérper- 
chen oder von Pigmentkérnern und gelangen dieselben in die 
Leber, so bleiben sie zuniichst zum Theil in den Capillaren des 
Bindegewebes und des peripher gelegenen Pfortadergebietes liegen. 


Weiterhin treten sie theilweise aus dem Gefiisssystem aus und 


lagern sich namentlich im periportalen Bindegewebe, zum Theil 


auch innerhalb der Leberacini selbst ab. Nach v. Reckling- 
hausen, Ponfik, Hoffmann, Langerhans, Popoff, 
Asch und Anderen werden die Pigmentkirner im periportalen 
Bindegewebe namentlich von den Bindegewebszellen innerhalb der 
Acini von den Kupfer'schen Sternzellen aufgenommen*. Es 
geht daraus hervor, dass die eigentlichen Driisenzellen der Leber 


1) Arch. f. klin. Med. Bd. 35 8. 41 (1883). 

2) Arch. f. klin. Med. Bd. 27 S. 211 (1880). 

3) Vireh. Archiv Bd. 79 8. 500 (1880), 

1) Ziegler, Lehrbuch d. ally. u. spec. pathol Anatomie. Bd. HU, 


Aufl. S. 264 u. 265. (Jena 1886), 
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eine sehr geringe Neigung besitzen, kérnigen Farbstoff von aussen 
aufzunehmen, wiihrend nach meinen Resultaten auch bei schwiichstem 
Pigmentgehalt des Organs gerade diese ausschliesslich Kérnchen 
enthielten. 

Dieselbe Abgeschlossenheit der secernirenden Leberzelle auch 
gegen cireulirende Fetttropfen und Zinnoberkérnehen hat das 
Thierexperiment gezeigt. Nach v. Platen?!) treten bei Feitin- 
filtration der Leber zunichst nur in den Kupfer’schen Sternzellen 
Tropfen auf. Nach Ponfik, Hoffmann und Langerhans? 
wird beim Frosch, Meerschweinchen, Kaninchen, Hund ins Blut 
injicirter Zinnober innerhalb der Leber nur in Lymphkorperartigen 
Gebilden abgelagert. Dieses Verhalten der eigentlichen Driisen- 
zelle gegeniiber den verschiedensten Verunreinigungen des Blutes 
einerseits und das Auftreten von Farbstoffkirnchen in den ersten 
Stadien der physiologischen Pigmentation andererseits deutet doch 
entschieden auf die Farbstoff bildende Kraft dieser Zellen. 

Die Uebertragung kiérnigen Farbstoffes aus einer Zelle in 
die andere ist bisher nur von den Zellen der Epidermis und des 
Haars behauptet worden’). Als Beweismittel dient dieser An- 
nahme das hiiufige Verkommen veriistigter pigmentirter Binde- 
gewebszellen resp. Wanderzellen unter den Epidermis und Haar- 
zellen. 

Fiir Herz und Nebennieren ist ein derartiger Vorgang aus- 
geschlossen weil hier das Pigment nur in den Muskelzellen resp. 
innersten Rindenzellen liegt. 

Bei der Leber kinnten diese Beziehungen zwischen den 
eigentlichen Driisenzellen und den Kupfer’schen Sternzellen 
hestehen. Ich habe jedoch in allen Fiillen beginnender Pigmen- 
tation die Kérnchen immer in den Driisenzellen gefunden und 
niemals eine Anordnung derselben in Reihen gesehen, wie es die 
Wanderung durch einen Ausliiufer der Sternzelle doch nothwendig 
machen wiirde. 

Bei der Niere lag das Pigment stets in den Epithelien der 
Henle’schen Schleifen. Nur zweimal schienen auch zwischen den 


1) Virch. Arch. Bd. 74 S. 268—276 (1878). 
2) Vireh. Arch. Bd. 48 S. 22, 24 u. 27 (1869) 


3) ef. oben Seite 453 und 454. 
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Sehleifen Kirnchen zu liegen, ein Befund, welchem wegen seiner 
Seltenheit Beweiskrait nicht beigemessen werden kann. 

Zwei Fundstiitten des Pigmentes besitzen ferner die Samen- 
bliischen, Hoden und Nebenhoden, doch liess sich auch bei diesen 
eine Verbindung beider durch Kiérnehenreihen niemals nachweisen. 

Ich glaube demnach nicht fehizugehen, wenn 
ich die beschriebenen pigmenthaltigen Zellen 


a) 
« 


fir die Bildner ihres Farbstoffes halte. 


IV. Entstehen die Pigmente aus dem Blut- 
farbstoff oder dem Fett? 


Um den Zusammenhang mit Hiimoglobin nachzuweisen, 
stehen drei mikrochemische Reactionen zur Verfiigung. Zweie 
stiitzen sich auf den Eisengehalt des fraglichen Farbstoffes. Die 
eine Perls'sche Methode fiirbt das Metall durch Ferrocyankalium 
und Salz- oder Salpetersiiure blan. Bei dem anderen, Quine ke- 
schen Verfahren, tritt durch Einlegen der Schnitte in concentrirtes 
Schwefelammonium und nachfolgendes Abspiilen in Glycerin eine 
dunkelgriine bis schwarze Fiirbung des Eisens cin. Ich habe mich 
auf die Anwendung des Schwefelammonium beschriinkt, weil 
Quineke es bei seinen bereits erwihnten schr zahlreichen Ver- 
suchen als das zuverliissigere Reagens erkanat hat. 

Die dritte Methode beschreibt Virchow in seiner Arbeit 
iiber die pathologischen Pigmente }), Danach gehen die aus dem 
Hiimoglobin entstehenden Farbstoffe, manche fleichter unter der 


yo 


Finwirkung von concentrirter Schwefelsiiure, manche leiehter durch 


concentrirte Salpetersiiure, Farbeniinderungen cin, indem sie erst 


rothbraun, dann griin, blau und schiliesslich farblos werden. In 
dieser Reihenfolge kinnen dureh Ausfall der einen oder anderen 
Farbe oder durch Hinzutreten von Zwischengliedern Aenderungen 
eintreten. Begiinstigt wird die Reaction der concentrirten Mineral- 
siiuren durch vorheriges Behandeln der Schnitte mit Kalihydrat- 
lésung. 

Dasjenige Schwefelammonium, welches ich zuniielist benutzte, 
vab an veriinderten Blutkirperchen der Milz, welehe als Probe- 
object dienten, deutliche EKisenreaction, bei den iibrigen Pigmenten 


1) Virechow’s Archiv Bd. I 8S. 418. 
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brachte es jedoch keine Firbung hervor. Nachdem diese erste 
Fliissigkeit verbraucht war, wandte ich zwei weitere Proben an, 
welche auch mit einigen Pigmenten Eisenreaction gaben. In den 
folgenden Mittheilungen sind die verschiedenen Schwefelammonium- 
proben der Kiirze halber bezeichnet mit (NH,).S Nr. I, Nr. HU 
und Nr. Ill. Die Resultate der Untersuchung auf Eisen und 
Hiimatoidin sind weiter unten in einer Tabelle susammengestellt. 

Mit Schwefelsiiure allein ohne Kalihydrat, wurden die Pig- 
mente in jedem untersuchten Falle behandelt, ohne dass jemals 
auch nur eine Spur von Farbenwechsel eingetreten wiire. Nur 
einmal!) wurden rothbraune nicht deutlich Krystallinische Gebilde 
der Leber, die sich von dem Pigment durch ihre Farbe ausser- 
ordentlich deutlich untersehieden, unter der Einwirkung dieser 
Siure erst rubinroth, dann griin und schliesslich unsichtbar. 
Wiihrend der Griinfiirbung bildete sich um den Krystall (?) ein 
diffusgriiner Hof, weleher nach der Peripherie immer schwicher 
wurde, sodass der Vorgang dem einer langsamen Lisung sehr 
aihnlich sah. 

Die negativen Resultate der Prifung mit Sechwefelsiure 
allein sind in der Tabelle nicht angefiihrt und ist unter der Rubrik 
»Virchow’sche Reaction“ nur dann ein Vermerk gemacht, wenn 
auch Salpetersiiure allein, Kali-Schwefelsiiure und Kali-Salpeter- 


siiure zur Verwendung kamen. 





: Pigment- 7s : Hamatoidin- 
Organ. Nr. Eisenreaction. 


' Bemerkungen 
menge. reaction. 





rN a ts mit (NH4)oS. kein Hama- 
oe spirlich Np [[keinKisen, — toidin 


ziemlich mit (NH4)0S8. kein Hama- 
reichlich Nr, JI kein Eisen toidin 


miissig viel Nr. I und Nr. Il 
kein Eisen 
sehr mit (NH,),S. | kein Hiima- 
reichlich Nr. I kein Eisen toidin 


reichlich Nr. I und Nr. 


kein Eisen 


reichlich mit (NH4)2S. 
Nr. I kein Eisen 


1) Fall 20 acute gelbe Leberatrophie. 
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- Pigement- 
Organe. Nr. 
, menge. 


Eisenreaction. 


Hamatoidin- 


: Bemerkungen. 
reaction. - 





Niere. 1 reichlich 


D2 sehrreichlich! 


kein 


Pigment 


kein 


Pigment 


kein 
Pigment 


ziemlich 


reichlich 


17 ziemlich 
reichlich 


ziemlich 
reichlich 


ziemlich 
reichlich 


spiirlich 
24 reichlich 
reichlich 
sebr viel 


Spuren 
Pigment 


yon 


mit (NH,)o5. 


Nr. Il kein Eisen 


mit (NH,)oS. 
Nr. Il 


mit (NH,)oS. 
Nr. Il miassig 
viel Eisen 


mit (NH4)oS. 
Nr. I kein Eisen 


mit (NE 4)o5. 
Nr. IL reichlich 


Eisen 


mit (NH,)S. 
Nr. I kein Eisen 


mit (NH4)o. 
Nr. | kein Eisen 
mit Nr. I] miissig 
Eisen 


mit (NH,4)oS. 
Nr. I kein Eisen, 
mit Nr. IL reich- 

lich Eisen 


mit (NH,).S 
Nr. I kein Eisen, 
mit Nr. il reich- 

lich Eisen 

mit (NH,)oS. 
Nr. I kein Eisen 


mit (NH,)S. 
Nr. II kein Eisen 


mit (NH,)oS. 
Nr. I kein Eisen, 
mit Nr. II u. Il 
reichlich Eisen 


mit (NH,)oS. 
Nr. II kein Eisen 


mit (NH,)oS. 
Nr. II kein Eisen 


kein 


Hama- 

toidin 

mit (NH4)o5. Nr. Il 
Eisenspuren in der 


kein Hiama- Epith.dertub. cont. 


toidin u. grobere Kisen- 


kornechen i. d. Wand 
des Nierenkelches. 


kein Hiima- 
toidin 


mit (NH,)oS. Nr. I 
Kisen i. d. Periph. 
Hama- der Acini, im Cen- 
trum derselben un- 
verindertes Pig- 
ment. 


kein 
toidin 


nach Behandl. mit 
(NIT,)oS. Nr. ID ist 
unverandertes Pig- 

nt nicht mehr 


nachweisbhar. 


nach Behandl. mit 

(NH,)S. Nr. II 

wenig Pigment un- 
verandert. 


kein Hama- 
toidin 
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eee rarer aren 


Organe. 


Nr. 


Pigment- 


Inenpye, 


EKisenreaction. 


Hiimatoidin- : 
: Bemerkungen, 
reaction. 





ler Z. 


Samen- 


blischen. 


massig 


reichlich 


. 4 
reich cn 


sehrreichlic 


t miich 


r ichlich 


ziemlich 
reichlich 


kein 
Piement 


reichlich 


reichlich 


reichlich 


h 


spirlich im 
Epithel,keins 


im Stroma 


spirlich im 


Epithel, 


nichts im 


Stroma 


spirlich im 


Epithel, 


nichts im 


Stroma 


mit (NH,)oS. 
Nr. Il kein Kisen 


mit (NH, 2». 
Nr. Ill kein 
Kisen 
mit (NH4)5S. 
Nr. III ke in 


Kisen 


mit (NH,y)oS. 
Nr. I kein Eisen 


mit (NH4)oS. 
Nr. II kein Eisen 


mit (NH,4)o5. 
Nr. Hl kei 
Kisen 
mit (NH,)o5. 
Nr. Ill kein 
Kisen 
mit (NH 4)oS. 
Nr. Iii kein 
Kisen 
mit (NH4}oS. 
Nr. III nach 
aussen von Pig- 
mentzellen fast 
iiherall Eisen 
mit (NH4)o5. 
Nr. III kem 
Kisen 


mit (NHy)o5 
Nr. IL und III 
stellenweise 
periph. v. Pig- 
mentzellenKisen 
mit (NH,4)oS. 
Nr. Ill kein 
Eisen 


Nr. Il kein Eisen 


mit (NH4)o5. 
Nr. IL kein Eisen 


mit (NH,)oS. 
Nr. I kein Eisen 


kein Hima- 
toidin 


kein Hima-: 
toidin 


kein Hama- 
toidin 


kein Hama- 
toidin 


mit (NH,).S. Nr. ll 
einzelne grob 
Eisenkérnechen in 
der fiusseren Rin- 
denschicht. Throm- 
bus ? 


kein Hama- 
toidin 


kein Hiima- 
toidin 


An einer nicht pig- 
ment. Stelle schei- 
nen nach (NH,)2S. 
Nr. II crobe Eisen- 


koOrnehen zu liegen. 


kein Hima- 


toidin 


I oa ape ge ~ 


} 
: 
: 
‘ 
: 
4 











Organ, 


Nr. 


Pigment- , 
8 Kisenreaction, 


menge reaction, 


Hiimatoidin-, 


Bemerkungen. 





Samen- 
hlischen 


Nebenhoden. 


Hoden. 


massenhatt 
im Epithel 
und Stroma 


mit (NH,)oS. | 
Nr. I kein Eisen 


|kein Hiima- 
toidin 


massenhaft |. ;« : 

; . mit (NH4)oS. 
im Epithel x7. 11 kein Eisen 
und Stroma 

massenhaft 
im Kpithel 


und Stroma 


‘kein Hiima- 


mit (NHy oS. 
toidin 


Nr. Il kein Eisen 
mit (NHy)oS. 
Nr. II kein Kisen 


mit (NHy)oS. 
Nr. Hl kein 
Eisen 
mit (NH,4)9S. 
Nr. Ill kein 
Eisen 
mit (NH,)o5. 
Nr II kein Kisen 
mit (NH,).8 
Nr. Ill kein 
Eisen 
mit (NHy)oS. 
Nr. HI kein 


Eisen 


sparlich im 


Epithel 


kein Hima- 


massig viel at 
toidin 


im Epithel 


kein Hiima- 
toidin 


reichlich im 


Epithel 
reichlich im 


_ Epithel 


kein Hima- 


spirlich im 
toidin 


Epithel 


kein Hiima- 
toidin 


reichlich im 


Epithel 


reichlich in 
interst. Zel- mit (NH,)S. 
len, spirlich Nr. II viel Eisen 
in Hoden- in interst.Zellen 
zellen 
reichlich in 
interst. Zel- mit (NH,)S. 
len, sparlich Nr. II reichlich 
in Hoden- in interst. Zellen 
zellen 
reichlich in 
interst. Zel- 
len, spirlich 
in Hoden- 
zellen 
sehr reich- 
lich in inter- mit (NH,)oS. | 
stitiellen Zel- Nr. II sehr spir- 
len, miassig | lich Eisen in 
| reichlich in interst. Zellen | 
Hodenzellen 
sehr reich- | 
lich in inter-| mit (NH4)S. | 
stitiellen Zel-/Nr. II sehr spir- 
len, miissig | lich Eisen in | 
‘reichlich in interst. Zellen | 
| Hodenzellen 


mit (NH,).S. 
Nr. II sehr spiir- 
lich Eisen in | 
interst. Zellen | 


Einzelne Pigment- 

kérnchen bleiben 

mit (NH g)oS. Nr. II 
unverandert 


Einzelne Pigment- 

kérnchen bleiben 

mit (NH,4)9S. Nr. I 
unverindert 


mit (NH,)oS. Nr. II 
bleibt reichlich un- 
veraindertes Pigm. 
in interst. Zellen 


mit (NH,).8. Nr 
bleibt reichlich un- 
\verandertes Pigm. 
| in interst. Zellen 
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Risenreaction positiv austiel. 
selbst bei Leber und Hoden, in den den Pigmen 


bar angrenzenden Zellen bei der Nebenniere. 


! 


+ 


schien es mir in einzelnen Fiillen, dass der 


Sechwefelammonium mehr oder minder cgebleicht 


vortraten. Doch habe ich mich mit Sicherheit ¢ 


zeuven kinnen. 


die auf Schwefelammonium nicht reagirenden 


Blutkérperreste dar, in welchen die Bindung 


Griinfiirbung zu geben. Demnach muss dem Au 
kirnehen dasjenige der farbigen Blutzellenreste 
sich fiir die cisenhaltigen pigmentfreien Organe 


denken liisst, um so mehr als es sich um Inc 


chen in den Rindenzellen auf, welche den Pigme 





1) Arch. f. klin. Medicin Bd. 27. 8S. 214 





Peripherie des Organes zu unmittelbar anliegen, 
kein Pigment zu enthalten schienen. In denjenigen Zellen, in 
welchen die Pigmentkérnchen deutlich zu erkennen waren, febllte 
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Es gab also keins der angefiihrten Pigmente die Himatoidin- 
reaction, obwoh! sic bei allen, ausser demjenigen des Hodens mehr- 
fach versucht wurde. Bei diesem letzteren unterblich es, weil die 


Eisenkérnchen wurden nachyewiesen in den Pigmentzellen 


ttriigern unmittel- 


Unter den eisenhaltigen Lebern waren sowoll pigmentfreie 
als pigmentirte, und bei letzteren standen die Menge des Eisens 
und des Farbstoffes nicht in constantem Verhiiltniss. Die niichst- 
liegende Aunahme ist hier offenbar die, dass die Ablagerung der 
beiden Substanzen in der Leberzelle zwei getrennte Vorgiinge sind 
und dass die Ansammlung des Eisens im Gegensatz zu der des 
Pigmentes vom Alter unabhiingig ist. Es miisste dann aber bei 
den pigmentirten Organen die Sehwefelammonium-Reaction nicht 
an den Farbstoffkérnchen selbst erfolgen. Dem entsprechend 


karbstoff durch 
wurde und dafiir 


die griinen Kirnehen als vom Pigment unabhiingige Gebilde her- 


lavon nicht iiber- 


Ebenso wie diese, trifft auch die Erklirung, welche 
Quincke!) giebt, nicht volilstiindig. Nach diesem Autor stellen 


Farbstoffkérnehen 
des Ejisens noch 


nicht Jocker genug ist. um die characteristische Sehwarz- oder 


ftreten der Eisen- 
voraufgehen, was 
ohne Zwang nicht 
lividuen handelte, 


welche vor Beginn der normalen Pigmentbildung standen. 
Unter 7 pigmentirten Nebennieren trat nach Sehwefelammo- 
nium-Behandlung zweimal eine leichte Griinfiirbung kleiner Kérn- 


ontzellen nach der 
die aber selbst 
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jede Spur griiner Kiérnchen. Einen’ sicheren Beweis fiir die Hiimo- 
globintheorie kann ich hierin nicht erblicken. 

Immer eisenhaltig zeigten sich die interstitiellen Pigment- 
zellen des Hodens. Doch fehlt hier die Priifung nicht pigmentir- 
ter Hoden durch die Eisenreaction, weil, wie sich nach Zusammen- 
stellung des Untersuchungsmaterials herausstellte, geeignete Fiille 
nicht vorhanden waren. 

Die auf den Nachweis des Zusammenhanges von Hiimoglobin 
und Pigment gerichteten Versuche haben demnach _ folgendes 
Resultat erzielt. 

Mit Hiilfe der oben genannten Reactionen 
lisst sich der himatogene Ursprung des Nieren, 
Herz-,Sameublischen- und Nebenhodenpigmen- 
tes nicht nachweisen. Die Ablagerung des 
Eisens in Leberund Nebenniere findet in einer 
solchen Weise statt, dass dadurch der geneti- 
sche Zusammenhang von Pigment und Blutfarb- 
stoff zwar wahrscheinlich, aber nicht zweifel- 
los erscheint. So weit die unvollstindigen Ver- 
suche am Hoden reichen, deuten sie auf die Ab- 
stammung des Zwischenzellenpigmentes vom 
Hiimoglobin. 


Zur Untersuchung der Farbstoffe auf den Zusammenhang mit 


fettartigen Kérpern benutzte ich zuniichst die Osmiumsiure und 


die fiir Lipochrome charakteristischen Reactionen '). Osmiumsiiure 
wirkte nicht auf das Pigment gehiirteter Organe, an frischen 
dagegen wurden die Pigmente von derselben mehr oder minder 
geschwiirzt, doch erreichte die Farbe nie die Intensitiit wie beim 
Fett, sondern glich eher der diffusen dunklen Fiirbung, welche 
alle iibrigen Zelltheile durch die Osmiumwirkung annalimen. Ebenso- 
wenig gaben die lipochromatischen Reactionen brauchbare Resul- 
tate. Nur das oben bereits erwihnte Dunkeln in Schwefelsiiure 
fand ich bei meinen Arbeiten. Wihrend der angefiihrten Ver- 
suche brachte ich einen Schnitt eines in Alkohol gehirteten 
Herzens in Osmium- und dann in Schwefelsiiure, worauf ein fast 


1) Krukenberg, Vergl. physiol. Vortriige. Heidelberg 1886. Farb- 


stotfe 









sa nn ae 





Zur Kenntniss des kérnigen Pigmentes im menschlichen Korper. 489 


momentanes intensives Schwarzwerden des Pigmentes und der Fett- 
tropfen eintrat. Die beiden Siiuren in umgekehrter Reihenfolge 
angewandt gaben keine derartige Reaction, ebenso.wenig erfolgte 
sie, wenn statt concentrirter Schwefelsiiture concentrirte Salz- 
oder Salpetersiiure genommen wurde, oder wenn ich die Versuche 
un der anderen in Miiller’scher Fliissigkeit gehirteten Hialfte 
des Herzens machte. Das Schwarazwerden der tibrigen Zellbestand- 
theile folgte demjenigen von Fett und Pigment erst sehr langsam 
nach. Vorheriges Einlegen der mikroskopischen Schnitte in ab- 
soluten Alkohol verhinderte die Reaction vollstindig. 

setreffs der Resultate dieser Reaction an den einzelnen 
Fillen und der Besprechung derselben verweise ich auf die Tabelle 
S. 491—499 und die darauf folgenden Zeilen. 

Die Deutlichkeit der Osmium-Schwefelsiiurereaction, wie sie 
beim Herzpigment beobachtet wurde, liess sich bei dem Farbstoffe 
der iibrigen untersuchten Organe nicht im entferntesten erreichen, 
weshalb ich weiteres Probiren in dieser Richtung aufgab. 

Niichstdem benutzte ich die Fettfiirbemethode mit Alkanna- 
extract!) und das gleichem Zweck dienende Verfahren von 
Ranvier mit Chinoleinblau (Cyanin) *). 

Die Fiirbung mit Alkannaextract gelang bei keinem der Pig- 
mente, Cyanin dagegen gab ein positives Resultat. Ieh verfulr 
nach der Vorschrift Ranvier’s, indem ich von der gesiittigten 
alkoholischen Lisung des Cyanin einige Tropfen in ein Sehiilchen 
goss und diese langsam unter stetem Umriihren reichlich mit 
Wasser verdiinnte, sodass eine hellblaue durchsichtige Fliissigkeit 
entstand. In diese wurden die Schnitte in Aikohol gehirteter 
Organe, nachdem sie in Wasser kurz abgespiilt waren und wenige 
Secunden in verdiinntem Kali gelegen hatten, eine Stunde und 
linger eingelegt. Die Untersuchung geschah dann in Glycerin. 
Darin zeigte sich das Pigment des Herzmuskels intensiv dunkel- 
blau, die quergestreitte Substanz mattblau und die Kerne blieben 
fast volistiindig farblos. Zu starke Lésung fiirbte alles intensiv 
blau. Die Tinetion des Fettes vermochte ich jedoch mit meinem 
Priiparat dieses Farbstotfes nicht zu Stande zu bringen. Ebenso 


1) Orth, Cursus der normalen Histologie 4. Autl. 5S. 116—117. 
2) Ranvy ier’s l'echn. Lehrbuch der Histolovie Buch I, Ve 7 (Ueber- 


setzung), 
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konnte ich an dem Pigment der tibrigen Organe eine brauchbare 
Firbung nicht erzielen. Entweder fiirbte sich das Pigment nicht 
oder es wurde durch die Fiirbung des iibrigen Zellinhaltes ver- 
deckt. Ich habe freilich die Versuche in dieser Richtung nicht 
sehr lange ausgedehnt, sodass vielleicht durch Aecnderung der 
Concentration ete. doch noch bessere Resultate erreicht werden 
kiénnen. Es schien mir erfolgreicher die Methode am Herzpigment 
genauer zu priifen, weil hier bereits in der Osmium-Schwefel- 
siiurereaction ein Hinweis auf enge Beziehungen zwischen Fett 
und Pigment gegeben war. Um hier weiter zu kommen, wurden 
junge pigmentlose, sowie iiltere schwach und stark pigmentirte 
Herzen einmal direct gefiirbt und dann nach vorheriger Behand- 
lung der mikroskopischen Schnitte mit Aether. 

Die so erhaltenen Resultate und die Lislichkeitsverhiiltnisse 
aller untersuchten Pigmente in Fettlisungsmitteln sind ebenfalls 
in der Tabelle Seite 491—499 zusammengestellt und in den darauf- 
folgenden Zeilen besprochen. 


Die Intensitiit der Osmium-Schwefelsiurereaction nimmt nach 
den Daten der vorstehenden Tabelle mit der Menge des Pigmen- 
tes zu. Wiihrend sie bei nicht pigmentirten Herzen vollstiindig fehlt 
und bei schwach pigmentirten nur andeutungsweise vorhanden ist, 
erreicht sie bei ailteren Individuen cine ausserordentliche Deutlichkeit, 
sodass man oft scharf begriinzte tintenschwarze Kirnchenhaufen unter 
dem Mikroskop sielt. Da das Kinlegen der Schnitte in absoluten 
Alkohol vor der Behandlung die Reaction vollstiindig verhindert, so 
muss man anpehmen, dass die Schwarztiirbung des Pigmentes auf 
einem ihm innig anhaftenden Kérper beruht, welcher durch Alko- 
hol gelist wird. Ebenso wie dieser in Alkohol lésliche Kérper 


wird, wie oben bereits angegeben wurde, auch das intermuskulire 
Fett durch besagtes Verfahren schwarz, sodass jene Beimischung 
des Pigmentes wohl als ein fettartiger Kérper angesehen werden 


kann. 

Zu einem iihnlichen Resultat fiihrte die Cyaninmethode. Auch 
hier wurde die Reaction durch Extraction der Priiparate mit Al- 
kohol oder Aether vollstiindig verhindert oder wenigstens sehr 
verwischt. Die Uebereinstimmung mit Fett liegt jedoch nur in 
der Lislichkeit der fiirbbaren Substanz in den genannten Fliissig- 
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keiten, wiihrend ihre Aufnahmefihigkeit ftir den Farbstoff sie 
vom Fett unterscheidet. Ebensowenig besteht cine vollsiindige 
Identitit zwischen dem durch Osmium-Schwefelsiiure geschwiirzten 
und dem durch Cyanin gefiirbten Kirper, da letzterer bei jugend- 
lichen Herzen reichlicher zu sein scheint wie bei iilteren und 
schon bei Organen in Spuren vorhanden ist, welche kurz vor 
der Entwickelung des Pigmentes stehen. 

Der dem Pigment gegeniiber weniger feste Aggregatzustand 
dieser beiden Substanzen und ihre innige Mischung mit demselben 
legt die Vermuthung sehr nahe, dass sie Vorliiufer desselben sind. 
Wenn also die Pigmentkirner aus jenem fettiihnlichen Zustande 
in den definitiven festen tibergingen, so wire es miglich, dass der 
Farbstoff jiingerer Organe durch Fettlisungsmittel extrahirt werden 
kinnte, wiihrend derjenige iilterer Herzen ganz oder theilweise 
ungelist bliebe. 

In dieser Ueberlegung sind die Versuche mit Alkohol abso- 
lutus, Chloroform ete. angestellt worden. Von den extrahirten 
Schnitten wurden die einen in Oleum origani, die anderen nach 
kurzer Durchtriinkung mit Wasser in concentrirter Schwefelsiiure 
untersucht. Die mit den Lisungsmitteln iibergossenen Selnitte 
wurden dunkel aufbewahrt, wei! sich wiihrend der Versuche eine 
stark bleichende Wirkung des Lichtes herausstellte. 

Absolut intact schien der Farbstotf des Herzens in keiner 
der genannten Fliissigkeiten zu bleiben. Die geringste Resistenz 
aber hatte er offenbar gegen Aether. Bei einem 12-, einem 17- 
und einem 1S jiihrigen Herzen waren nach etwa dreiwéchentlicher 
Behandlung nur Spuren oder gar nichts mehr von Pigment zu 
erkennen, wiihrend bei einem 77 jiihrigen nach 10 Monaten noch 
massenhatte Kérnchen vorhanden waren, die aber deutlich an 
Farbe verloren hatten und aueh in Schwefelsiiure sehr viel weniger 
dunkelten als vorher. 

Wenn nun das Verschwinden des so behandelten Farbstoffes 
wirklich auf Lisung und nicht vielmehr auf einer Zersetzung 
beruhte, so musste er sich in dem Riickstande der zur Extraction 
benutzten und verdunsteten Fliissigkeit wiederfinden. Es wurde 
daher Aether, weleher mehrere Tage mit reichlichen Mengen fein- 
zertheiltem und yvorher 24 Stunden mit Alkohol absolutus behan- 
deltem Herzmuskel dunkel gestanden hatte, unter Watteverschluss 
verdampft. In dem entleerten Reagenzglase zeigten sich entspre- 
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chend dem oberen Rand des verdunsteten Aethers spiirliche kleine 
deutlich gelbe Tropfen, welche bei Beriihrung des Glases mit der 
Hand sofort herabflossen. In dem itibrigen Riickstande liess sieh 
auch mit dem Mikroskop nichts nachweisen, was dem Pigment 
entsprechen konnte. 

Dass die so erhaltenen Tropfen mit dem Pigment vollstiindig 
identisch sind, seheint mir aus zwei Griinden unwahrscheinlich. 
Erstens konnte ich auf erwiirmten Objecttriigern ein Fliissig- 
werden der in der Muskelzelle eingeschlossenen Koérnehen nicht 
konstatiren. Doch ist es wohl méglich, dass das geronnene 
Eiweiss das Pigment zu fest umschliesst, um nach Druck aufs 
Deckgliischen die Entstehung von Formveriinderungen zu erlauben. 
Zweitens liessen sich dieselben Tropfen auch aus unpigmentirten 
Herzmuskeln darstellen '). 

Als ein dem Pigment sehr nahe stehender Kérper erscheint 
jener Aetherriickstand aber doch und zwar erstens durch seine 
Farbe. Gewihnliches menschliches Fett auch von ganz alten, 
mageren Individuen, bei denen es ja ziemlich gelb ist, erreichte 
in so diinner Schicht niemals dieselhe Farbenstiirke. Sodann 
werden die Tropfen dureh Schwefelsiiure sehr stark gebriiunt. 
Drittens fiirben sie sich auf ein Deckglas gestrichen in Cyanin 
ziemlich intensiv. Und Viertens treten nach Osmium-Schwefel- 
stiure-Behandlung zuniichst rothbraune, spiiter schwarz werdende 
Tropfen aut. 

Ich glaube also, dass jener Kérper einer Vorstufe des Herz- 
pigmentes, einem friihern noch weichen Stadium entspricht. 

Bei den Pigmenten der iibrigen Organe hat sich eine selr 
starke, aber nicht absolute Haltbarkeit gegen Fettlisungsmittel 
ergeben. Die Versuche mit diesen sind jedoch weniger zablreich 
und zum Theil auch nicht so lange durchgefiihrt, wie beim Herz- 
pigment, weil hier, wie oben bereits gesagt, die Handhabe der 
Osmium-Schwefelsiiurereaction und Kali-Cyanin-Firbung fehlte. 


1) Es wurde gewonnen aus 


Kall 12 im Alter von 4 Jahren. 


Bei Fall 47 fand es sich erst im zweiten Aufguss 
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Es haben sich also fiir den Zusammenhang 
zwischen Fett und Farbstoff sprechende Mo- 
mente nur beim Herzpigment ergeben. 


V. Sinddiese Pigmente unter sich identisch 
oder nicht? 

Dass die untersuchten Farbstoffe einander niiher stehen, wie 
den melanotischen Pigmenten des menschlichen Kérpers, geht aus 
dem Verhalten beider gegen Licht hervor. 

Schon bei den Versuchen mit Fettlisungsmitteln wurde an- 

gefiihrt, dass das Pigment unter Einwirkung des Lichtes schneller 
schwand, als im Dunkeln. Noch deutlicher zeigte sich die zer- 
stérende Wirkung des Lichtes, wenn ihm die Priiparate in desti- 
lirtem Wasser ausgesetzt wurden. Nach 24 Stunden Besonnung 
yar alles verschwunden, wiihrend in den dunkel gestellten Prii- 
paraten das Pigment noch nach & Tagen, als sich schon reichlich 
Schimmelpilze auf den Schnitten gebildet hatten, deutlich zu 
erkennen war. Dagegen vertrug das Pigment der Brustwarze 
und der Substantia nigra des Gehirns in Wasser eine 8 tigige 
Belichtung, worunter 3—4 Tage mit hellem Sonnenschein waren, 
ohne eine erkennbare Veriinderung. Nach den oben angefiihrten 
Arbeiten von Kiihne hat auch das Augenpigment eine aussordent- 
liche Widerstandskraft gegen Licht. 

Ausser dureh ihr Verbalten gegen Licht spricht sich die 
Gleichartigkeit der untersuchten Farbstoffe durch das Dunkeln in 
Schwefelsiiure aus. Die Behandlung mit Schwefelammonium und 
Cyanin hat dagegen Verschiedenheiten ergeben, indem Leber- und 
Hodenpigment auf Eisen reagirten und das Herzpigment die charak- 
teristische Cyaninfiirbung ab. 

Zu weiterer Priifung der chemischen Eigenschaften dieser 
Pigmente wurden die Organe von Nr. 51, welche mir ziemlich 
frisch zugingen, nach ihrer Hirtung in 96 °/, Alkohol, mit Salpeter- 
siiure, Salzsiiure, Essigsiiure und Kali in coneentrirtem, wie ver- 
diinntem Zustande behandelt. Die Schnitte wurden, ohne vorher ent- 
fettet zu sein, nach kurzer Abspiilung in Wasser auf dem Objecttriiger 
mit den angefiihrten Reagentien betropft und einmal unmittelbar 
darauf unter dem Mikroskop beobachtet und dann, nachdem sie 
12 Stunden in den Fliissigkeiten gelegen lLatten. Wenn letztere 
eingetrocknet waren oder wenig auffallend gewirkt hatten, wurden 
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sie nach jenen 12 Stunden noch einmal erneuert. Das Unterlassen 
der Entfettung zeigte sich nur bei der Leber nachtheilig, weil 
hier die zahlreichen Fetttropfen das Pigment zum grossen Theil 
verdeckten. 

Die so erhaltenen Resultate sind in der nachstehenden 
Tabelle aufgefiilrt. 


Die dunkelnde Wirkung der Schwefelsiiure trat bei allen 
Farbstoffen ausser dem Samenbliischen-Muskelpigment fast mo- 
mentan ein, und hielt abgesehen vom Nebenhodenpigment tiber 
12 Stunden. Concentrirte rauchende Salpetersiiure zerstirte alle 
Pigmente sehr energisch, bei Nieren, Nebennieren, Nebenhoden 
und Hodenpigment jedoch erst, nachdem ein kurz dauerndes 
Dunkeln vorangegangen war. 

Mit verdiinnter Salpetersiiure erhielt ich nur wenig brauch- 
bare Resultate, weil die Priiparate zu undurchsichtig blieben, nur 
das Hodenpigment wurde unter dieser Behandlung leicht réthlich. 

Von concentrirter Salzsiiure wurden das Herz-, Leber-, 
Nebennieren-, Samenbliischenepithel und Hodenpigment dunkler 
gefiirbt. Bei den iibrigen war es schwer zu entscheiden ob sie 
in der Siiuren unveriindert blieben oder dunkelten. Eine durck 
verdiinnte Salzsiiure hervorgerufene Aenderung liess sich nur beim 
Nebenhoden constatiren, indem hier auf Zunahme der Farben- 
intensitiit ein Abblassen folgte. 

Concentrirte Essigsiiure bleichte die Farbstoffe ausser Nieren-, 
Nebennieren und Hodenpigment. In verdiinntem Zustande brachte 
sie nur auf Herzpigment dieselbe Wirkung hervor. 

Durch conecentrirtes Kali verlor nach lingerer Zeit das 
Nebenhoden- und Hodenpigment deutlich an Farbe, wiihrend die 
anderen sich darin hielten. Verdiinntes Kali bleichte beide 
Samenbliischen- und das Hodenpigment. 

Da sich bei einem Verfahren, wie dem von mir angewandten, 
natiirlich nicht alle Beobachtungsfehler ausschliessen lassen, so 
habe ich hier nur die unzweifelhaften Resultate aus der Tabelle 
hervorgehoben. Dieselben geniigen aber, um eine vollstiindige 
chemische Uebereinstimmung der Pigmente auszuschliessen, weil 
keines derselben dem anderen in seinem Verhalten gegen die 
Reagentien vollstiindig gleicht. Doch spricht sich ihre nahe Ver- 
wandtschaft darin aus, dass im Allgemeinen Salpetersiiure schnell 
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zerstirt, Sehwefelsiiure und Salzsiiure dunkeln, Essigsiiure und 
Kali dagegen bleichen. 

Es sind also die untersuehten Pigmente 
nicht identiseh, sondern nur nahe verwandte 
Kirper. 


Als Gesammtresultat der Arbeit ergiebt sich Folgendes: 

1. Die kérnigen physiologischen Pigmente des menschlichen 
Koérpers zertfallen in zwei Gruppen, die Melanine und die der hier 
untersuchten Organe. 

2. Die Nieren, das Herz, die Nebennieren, die Samenbliischen 
und Hoden sind von einer bestimmten Altersgrenze ab pigmentirt. 

3. Die Menge des Farbstoffes wiichst in diesen Organen 
mit dem Alter des Individuums. 

4. Diejenigen Zellen, welche das Pigment enthalten, sind 
auch die Bildner desselben. 

5. Fiir die Theorie der Abstammung vom Hiimoglobin bieten 
nur Leber- und Hoden-, fiir diejenige vom Fett nur.das Herzpig- 
ment Anhaltspunkte. 

6. Die Farbstotfe der genannten Organe sind nahe_ ver- 
wandte, aber nicht identische Koérper. 


Die Fille und die dariiber mitgetheilten Data sind folgende: 

1. Weiblich, *, Jahre alt, Empyem im Anschluss an Morbilli. 

2. Gesehlecht unbekannt, *, Jahre alt, Fractura  humeri. 
Kostkind. 

3. Miinnlich, 1 Jahr alt, Diphtheritis, leidlich genihrt. 

4, Weiblich, 1 Jahr und 2 Monate alt, Morbili, Broneho- 
pneumonie, mittlerer Ernihrungszustand. 

5. Miinnlich, 2', Jahre alt, lobuliire Pneumonie, Vereiteruns 
beider Hiiftgelenke, ganz atrophisch. 
6. Miinnlich, 2'/, Jahre alt, Diphtheritis. 
7. Miinnlich, 2*/, Jahre alt, Bronchopneumonie, gut geniibrt. 
Minnlich, 3 Jahre alt, Diphtheritis. 
%. Minnlich, 3 Jahre alt, Bronchitis capillaris, elendes Kind. 
10. Minnlich, 4 Jahre alt, Diphtheritis, mittlerer Er ..n¢ wes- 
dun"’ 


P 


zustand, 
11. Miimnlieh, 4 Jahre alt, Diphtheritis. 





ate 
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12, Minnlich, 4 Jahre alt, Tonsillarabscess, kriftiges Kind. 

13. Weiblich, 4 Jahre alt, Tuberculose, Diphtheritis, gut 
genibrt. 

13a. Miinnlich, 4°/, Jahre alt, gut genibrt. 

13b. Miinnlich, 4 Jahre alt, elendes Kind. 

13e. Minnlich, 5 Jahre alt, mittlerer Ernihrangszustand. 

14. Weiblich, 51/, Jahre alt, Diphtheritis, gut geniilhrt. 

15. Weiblich, 6 Jahre alt, Diphtheritis, gut genibrt. 

16. Gesehlecht unbekanut, 8 Jahre alt, Nephritis post sear- 
latinam, mittlerer Erniihrungszustand. 

17. Weiblich, 8—10 Jahre alt, Diphtheritis, Bronchopneu- 
monie, missiger Ernihrungszustand. 

18. Minnlich, 8—10 Jabre alt, Diphtheritis, gut genihrt. 

19. Minnlich, 12 Jahre alt, Meningitis cerebrospinalis, 
schlechter Erniihrungszustand. 

20. Minnlich, 17 Jahre alt, Syphilis, acute gelbe Leberatro- 
phie, schlechter Ernihrungszustand. 

21. Miinnlich, 17 Jahre alt. 

22. Weiblich, 18 Jahre alt, Pleuritis, Pericarditis, sehr anii- 
misch, mittlere: Ernihrungszustand. 

23. Miinnlich, 20 Jahre alt, Typhus abdominalis, gut geniilhrt. 

24. Miinnlich, 20 Jahre alt, schlecht genilrt. 

25. Minnlich, 20 Jahre alt. Typhus abdominalis, mittlerer 
Ernibrungszustand. ; 

26. Weiblich, 21 Jahre alt, Typhus abdominalis, gut geniibrt. 

27. Miannlich, 22 Jahre alt, Pneumonie. 

28. Weibiich, 22 Jahre alt, putride Peritonitis, Ileus. 

29. Weiblich, 22 Jahre alt, chronische Pleuritis, amyloid. 

30. Geseilecht unbekannt, 23 Jahre alt, Phthisis pulmonum, 
mittlerer Erniihrungszustand. 

31. Minnlich, 24 Jahre alt, Echinococcus hepatis, Peritonitis 
purulenta, Bronchopneumonie, schlecht geniibrt. 

32. Weiblich, 26 Jahre alt, Phthisis pulmonum, Diabetes, 
miissiger Ernihrungszustand. 

33. Minnlich, 25—28 Jahre alt, Nephritis, Stanungsleber, Fett- 
herz, leidlicher Ernihrungszustand. 

2 ce, Malich, 28 Jahre alt, Phthisis pulmonum, Tuberculose 
der bitrn! 1 i..eren, stark abgemagert. 

35. Weiblich, 28 Jahre alt, Eklampsie. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 24. 3D 





510 Fr. Maass: Zur Kenntniss des kérnigen Pigmentes. 


36. Minnlich, 28 Jahre alt, Phthisis pulmonum, mittlerer Er- 
nihrungszustand. 

37. 30 Jahre alt, Pneumonie (Lues ?) 

38. Miinnlich, 32 Jahre al. 

39. 32 Jahre alt, Epilepsie. 

40, Minnlich, etwa 33 Jahre alt (?). 

41. Minnlich, 37 Jahre alt, geisteskrank, Herzinsufficienz. 

42, 40 Jahre alt, Tumor cerebri. 

43. Miinnlich, 40 Jahre ali. 

44. Weiblich, 43 Jahre alt, Blédsinn, Phthisis. 

45, Minnlich, 45 Jahre alt, Epilepsie, im Anfall gestorben. 

46. Minnlich, 40—50 Jahre ? 

47. Miinnlich, 49 Jahre alt, Pneumonie. 

48. Minnlich, 50—55 Jahre alt, Phthisis pulmonum. 

49. Miinnlich, 51—56 Jahre alt, Phthisis pulmonum. 

50. Miinnlich, 52—57 Jahre alt, Phthisis pulmonum. 

51. Miinnlich, 60 Jahre alt, progressive Paralyse, Meningitis 
purulenta. 

52. Miinnlich, 61 Jahre alt, Pneumonie mit hohem Fieber. 

53. Miinnlich, 62 Jahre alt, Dementia senilis. 

54. Minnlich, 63 Jahre alt, Epilepsie, Pneumonie. 

55. Miinnlich, 65 Jahre alt. 

56. Miinnlich, 66 Jahre alt. 

57. Miinnlich, 67 Jahre alt, Melancholie mit hypochondrischem 
Character. Magerte in Folge von Nahrungsverweigerung zum 
Skelet ab. 

58. Weiblich, 75 Jahre alt, geisteskrank. 

59. Weiblich, 77 Jahre alt, Dementia senilis. 

60. Miinnliech, 81 Jahre alt, Selbstmord. 
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Beitrage zur Anatomie des Proteus anguineus. 
Von 
Dr. Albert Oppel. 


Assistent fiir Histologie an der anatomischen Anstalt in Miinchen. 
Hierzu Tafel XXVIII, XXIX, XXX, 


Um einer Lisung der Frage, ob Proteus anguineus ein auf 
niedriger Entwicklungsstufe stehen gebliebenes Amphibium ist, 


oder ob seine Vorfahren hiéher entwickelt waren und die jetzt 


lebende Gattung als eine riickgebildete anzusehen wire, niher- 
zutreten, ist vor allem néthig eine genaue Kenntniss des Baues 
seiner Organe. Die Erfahrungen dariiber, welche Andere in der 
Literatur niedergelegt haben, zusammenzustellen mit dem, was ich 
selbst sehen konnte. beabsichtige ich in dieser Arbeit. 


I. Capitel. Vom Verdauungstractus. 


Die ersten Arbeiten, welche den Proteus erwiihnen, beziehen 
sich hauptsiichlich auf seine Stellung im System und befassen 
sich mit dem Bau des Verdauungstractus nur nebenbei. Diese 
Arbeiten sind autgefiihrt in der 1819 erschienenen Monographie 
von Rusconi und Configliachi (4); die Verfasser, beginnend 
mit Laurenti (1), der den Proteus anguineus zuerst unter dem 
Namen Hypochthon in die Literatur einfiihrte, heben hervor, 
dass Schreibers (2) zuerst den Proteus zerlegte und seinen Bau 
beschrieb, dass aber erst von Cuvier (3) festgestellt wurde, dass 
Proteus ein ausgebildetes Thier ist. Die Arbeiten von Schreibers 
(2) und Rusconi (4) sind, soweit sie sich auf den Situs viscerum 
bezichen, sehr ausfiibrlich und werden an geeigneten Stellen auf- 
gefiihrt werden; vor allem ist aber auf die trefflichen Abbildungen 
der Italiener hinzuweisen und deren Genauigkeit und Deutlichkeit 
hervorzuheben. 

Gleichzeitig mit Rusconi (4) arbeitete Rathke (5) tiber 
Proteus; er beschreibt in seiner 1820 ersechienenen Arbeit ,Ueber 
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die Entstehung und Entwickelung der Geschlechtstheile bei den 
Urodelen* den Verdauungstractus des Proteus folgendermaassen : 
»Ueber der Leber in deren Coneavitiit, doch etwas weniges nach 
der linken Seite gekebrt, verliiuft der lange, gerade, cylindrische 
Magen, der sich nur durch seine muskulésen Wiinde vom tibrigen 
Darme unterscheidet, und unmerklich in diesen tibergeht. Nach 
hinten wendet sich dieser, nach dem hintern Rande der Leber 
sich richtend, von links naeh rechts, macht hinter der Leber eine 
S-firmige Kriimmung, die auf den Bauchdeeken liegt, und geht 
dann in gerader Richtung, und nur ein wenig von rechts nach 
links verlaufend, mit oder ohne Aussackung (Dickdarm) in die 
Kloake iiber.* — An andern Stellen sagt Verfasser: ,denn von 
einer Speiseréhre kann wohl nicht die Rede sein‘; ferner: ,Die 
vorn abgerundete und nicht zweihérnige Harnblase liegt unter dem 
Endstiick des Darmkanales, und ging bei meinen Exemplaren, wo 
sie freilich sehr stark zusammengezogen war, nicht sonderlich 
weit iiber den Eingang des Beckens nach vorne hinaus. Ihre 
Miindung befindet sich in der untern Wand des Darmes.4 — 
Verfasser giebt gleichfalls gute Abbildungen von der Lage der 
Eingeweide. 

Valentin (7), der zuerst einzelne Organe des Proteus einer 
mikroskopischen Bearbeitung unterzog, beschreibt zwar richtig die 
Darmialten, hebt aber auch die Anwesenheit von ,wahren Darm- 
zotten* hervor, welch letztere Angabe ich nicht bestiitigen kann. 

Brotz und Wagenmann (9) geben in ihrer Dissertation 
eine Beschreibung von Leber, Milz und Pankreas und beschiftigen 
sich darin vorziiglich mit Maass- und Gewichtsangaben. 

S. delle Chiaie (19) der nur ein lebendes, ein moribundes 
und ein in Alkohol conservirtes Exemplar seinen Untersuchungen zu 
Grunde legen konnte, schreibt iiber den Verdauungskanal: ,Da 
conico esofago si scende entro lo stomaco finito nel duodeno, ed 
il budello poco flessuoso in linea quasi dritta estendesi fino all’ 
ano. La milza é trigona carenata, nella faecia larga rivolta 
al ventriculo, ed al pancrea. Questo giace a sinistra del 
pilorico stringimento, e componesi da globosi acinetti, assai 
pili ampli de’ palatini, e, per quanto parmi, aperti nel duodeno in- 
ternamente levigato; nel mentre, che sono ivi lamellosi si lo 
stomaco che il resto dell’ intestino. li fegato molto allungato 
distinguesi in lobo anteriore maggiore, e nel posteriori minore 
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bifide; esistendo tra il suo follicoloseco parenchima immenso 
numero di acinetti neri solitari, e da me anco notati nella indi- 
cata viscera de’ Cheloni. La cistifellea apparisco abbastanza ampla 
otriforme, in cui ha fine il ramificato dutto epatico“. Seine Ab- 
bildungen stehen an Genauigkeit hinter denen Rusconi’s (4 u. 8) 
zurtick. 

Dalton’s (14) Notizen beziehen sich nur zu einem kleinen 
Theil auf den Darmtractus und geben daraufbeziiglich nichts 
Neues. 

Die Arbeiten Leydig’s (15 u. 17), vor allem seine Unter- 
suchungen tiber Fische und Reptilien, ferner die Hoffmann’s (25) 
welche ausfiihrlicher iiber den Darmtractus des Proteus handeln, 
sowie die zahlreichen neueren Abhandlungen, in welchen einzelne 
histologische Details zerstreut liegen, sollen an den betreffenden 
Stellen beriicksichtigt werden. 

Hier michte ich noch eingehen auf die Angaben Wieders- 
heim’s (53), der (in einem Abschnitt seines Lehrbuches der ver- 
gleichenden Anatomie) tiber die Urodelen schreibt: ,Der Vorder- 
darm bildet hier im Allgemeinen ein in der Liingsachse des Kér- 


pers verlaufendes, mehr oder weniger aufgetriebenes Rohr, das 


sich bei den Perennibranchiaten nur undeutlich oder gar nicht 
abgrenzen liisst. Letzteres gilt z. B. fiir Proteus (Fig. 402), wo 
der ganze Tractus, wie bei gewissen Fischen, voilkommen gerade 
dureh die ganze Leibeshihle veriiiuft*. Da nun schon Rusconi (4) 
die Angabe Cuvier’s (3): ,Der Darmkanal erstreckt sich fast 
in gerader Linie von einem Ende des Bauchs zum andern* mit Hin- 
weis auf die richtige Zeichnung Schreibers (2) und seine eigenen 
Befunde berichtigt hatte, tiberraschte mich, diese Ansicht neuerdings 
wieder vertreten zu finden. leh habe die Zeichnungen Schrei- 
bers (2), Ruseoni’s (4), Rathke’s (5) und Hoffmann’s (15) an 
allen kleinen wie grossen frisch getédteten Thieren 
korrekt gefunden. Es betrug die Lange des gewundenen Darm- 
stiicks (meist waren eine craniale nach rechts und eine caudale nach 
links gelegte Schlinge vorhanden, welche zusammen S-Form gaben) 
z. B. bei einem 235mm langen Proteus in situ 2cem, von dem 
Mesenterium getrennt und gerade gelegt 4,5 em, was eine auf die 
Windung kommende Lingendifferenz von 2.5cm ergiebt. Da die 
Windungen sich stets nur in dem hintern Thei! des Mitteldarms 
finden, ging Schreibers (2) soweit, den nicht gewundenen Theil 
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des Darms als Duodenum und die Schlinge als Diinndarm zu 
bezeichnen. Bei in Alkohol conservirten Exemplaren erhielt ich 
dieselben Bilder, wie sie Wiedersheim (53), S. delle Chiaie 
(10), R. Wagner (11) und Weinzettl (39) geben und wie 
Cuvier (3) beschreibt; dasselbe fand ich bei Thieren, welche 
wihrend der Zusendung an mich gestorben waren und dann 
eréffnet wurden. Die verschiedenen Hiirtungsmittel vermochten 
ebenfalls eine bei Nachhirtung in Alkohol erfolgende Schrumpfung 
nur zum Theil zu vermeiden; die besten Resultate gab hier noch 
1°’, Osmiumsiiure, einem frisch getiédteten Thier in den Darm 
durch die Kloake injicirt, mit folgender 24 stiindiger Hiirtung des 
ganzen Thiers in '/,—1/,°/, Chromsiiure; wurde dann die Bauch- 
héhle eriéffnet, so zeigte sich der Darm in derselben Lage wie 
beim frisch getidteten Thier, d. h. mit einer S-formigen Seblinge. 

Schreibers (2) und R. Waguer (11) baben in ihren Abbil- 
dungen dem Magen etwa den doppelten Durchmesser im Ver- 
gleich zum Darm gegeben. Derartige Formen habe ich nur 
beobachtet bei Ausdehnung des Magens durch Nahrung und dann 
konnten auch andere Theile des Darmtractus in derselben Weise 
gedehnt sein. Richtig beschreibt dies Wiedersheim (53): ,Die 
Magengegend ist durch eine schwache spindelfirmige Auftreibung 
kaum angedeutet*. 

Eine Erweiterung des Enddarms habe ich stets vorgefunden, 
wenn sie auch bisweilen wenig ausgepriigt war, derselbe charak- 
terisirt sich ferner durch das Fehlen der Liingsfaltung, welche 
sonst die Schleimhaut des ganzen Darmtractus, beginnend im 
Oesophagus vor den ersten Oesophagealdriisen zeigt. 

Wenn bei makroskopischer Betrachtung der Darmtractus des 
Proteus wenig differencirt erscheint, so weist dies um so mehr 
auf eine mikroskopische Untersuchung hin. Auf diese beabsich- 
tige ich im Folgenden niiher einzugehen. 

Zu diesem Zweck habe ich zunichst ein im Leben 131 mm 
langes Thier, das, in Chromsiiure gehiirtet, nach der Nachhirtung 
in Alkohol 121 mm lang war, in Paraffin eingebettet, was eine 
weitere Verkiirzung um etwa 7 mm zur Folge hatte. Dieses Thier 
zerlegte ich in 7443 Schnitte a 15 uw, welche ich als Serie mit 
Eiweiss aufklebte und nach verschiedenen Methoden farbte. In 
zweiter Linie habe ich den ganzen Darmtractus mit Driisen eines 
mit Sublimat behandelten, in conservirtem Zustand 195 mm lapgen 
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Thiers als Serie in etwa 6400 Schnitte a 154 zerlegt, ferner 
mehrere Kipfe, einzelne Organe und griéssere zusammenhiingende 
Absehnitte des Darmtractus von Thieren verschiedener Grisse als 
Serie geschnitten; ich fand in Folge der Grisse der Elemente ein 
diinneres Schneiden als 15 « fiir Serien nicht zutriglich. Endlich 
verfertigte ich noch eine Anzahl von Einzelschnitten von verschie- 


dener Dicke aus verschiedenen Organen, welche mit einem der 
folgenden Conservirungsmittel gehiirtet waren: Osmiumsiure, 
Chromsiiure, Pikrinsiiure, Sublimat, Alkohol, Miillerscher oder 
Flemming’scher Fliissigkeit. 

Es war zu erwarten, dass die Verhiiltnisse verschieden sein 
wiirden bei durch Inhalt ausgedehntem und leerem Darmtractus, 
desshalb suchte ich mir fiir beide Verhiiltnisse Objecte zu ver- 
schaffen. Da die naheliegende Methode, den Darm durch Injection 
von Conservirungsfliissigkeiten zu dehnen, welche ich zuniichst an- 
wandte, Nachtheile hat, indem einerseits die Theile abgetidtet 
werden, ehe die Dehnung erfolgt ist, andererseits die Delhnung 
leicht ein physiologisches Maass iibersteigt, machte ich den Ver- 
such, den Darmkanal auf natiirliche Weise zu dehnen. Ich warf 
einem Proteus mittelgrosse Regenwiirmer vor, wovon er, entgegen 
der Behauptung von Michahelles (6) und Hyrtl (69), frass. 
Auch Zeller (60), der in seiner Arbeit von Futterthieren spricht, 
meint damit Regenwiirmer, welche seine seit vielen Jahren gehal- 
tenen Thiere gerne nehmen, was ich dureh dessen giitige persén- 
liche Mittheilung erfuhr. 24—356 Stunden nach der Nabrungsauf- 
nahme (der Wurm wurde wiihrend der Nacht verschluckt) fand 
ich den untern Theil des Oesophagus, den Magen und einen grossen 
Theil des Darms durch den darin betindlichen Wurm gedehnt. 
Gleichzeitig lieferte mir dieses Thier werthvolle Ergebnisse fiir 
die bei der Verdauung eingetretenen Veriinderungen. 

Als Fiirbemittel bediente ich mich am hiiufigsten des Béhme r- 
schen Hiimatoxylins, des Boraxkarmins und Safranins, ferner ver- 
schiedener combinirter Fiirbungen, wobei ich die von Heiden- 
hain (56) empfohlene Biondi-Ebrlich’sche Methode (Fuchsin 
S. — Methylgriin — Orange) mit Vorliebe anwandte. 

Sehr deutliche Bilder erhielt ich auf folgende Weise: mit 
Eiweiss aufgeklebte Schnitte, in Sublimat oder Chromsiure ge- 
hiirteten Objecten entnommen, werden in einer Mischung von 
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1°/, wisserige Methylgriinlésung 120 
1°, » Eosinlisung 2 
1%, = Fuchsin S-lésung 40 
Alkohol absolutus 40 
15 Minuten gefiirbt, dann 30 Secunden in eine Picrinsiurelisung 
gebracht (gesiittigte wiisserige Lisung 80 -+ 20 Alk. abs.), dann 
eine Minute in fliessendem Wasser ausgewaschen, dann kommen 
sie in absoluten Alkohol und Nelkenél je eine Minute, Canada- 
balsam. Sind die Sehnitte noch gelb, so waren sie zu kurz in 
fliessendem Wasser, die Picrinsiiure hat nur den Zweck, das Griin 
verschiedener Kerne zu differenciren. 

Um an Schnitten, welche mit einer der oben genannten Con- 
servirungsfliissigkeiten, jedoch nicht mit Osmiumsiiure behandelten 
Objecten entnommen sind, diejenigen Gebilde distinct zu firben, 
welche Osmiumsiiure reduciren, bediente ich mich bei Proteus 
folgenden Verfahrens. Die Schnitte werden 24 Stunden in Borax- 
karmin gefiirbt, kommen dann 1 Stunde in absoluten Alkohol, 
1 Minute in Methylviolett (8: 200 aq. dest. : 40 Alk. abs.), 2—3 
Minuten in Oxalsiiurelésung (80 gesiittigte Oxalsiurelésung in 
Wasser zu 20 aqua destillata); werden dann in destillirtem Wasser 
ausgewaschen und in Glycerin eingebettet. Es sind dann Fett, 
markhaltige Nervenfasern und Granulationen bestimmter Drtisen- 
zellen durch ihre dunkelblaue Fiirbung ausgezeichnet. 

Aehnliche Resultate erhielt ich, wenn ich 24 Stunden in 
Bibhmer’schem Himatoxylin tiberfiirbte Schnitte in eine Oxal- 
siurelésung (20 gesittigte wiisserige Oxalsiiurelésung zu 80 aqua 
destillata) auf einige Secunden brachte und dann in destillirtem 
Wasser kurz auswasch. 

Diese Methode, bei welcher die oben erwihnten Gebilde blau 
bleiben, wiihrend sich das Uebrige roth farbt, gestattet ein Ein- 
schliessen in Alkohol — Nelkené] — Canadabalsam, liisst sich 
jedoch nur bei Chromsiiurepriiparaten anwenden und ist nicht so 
sicher zu handhaben, wie die erstere. Beide Methoden gestatten 
Aufkleben mit Eiweiss. 


Mundhohle. 


Die Zunge des Proteus stellt gewissermaassen nur einen stark 
entwickelten Schleimhauttiberzug der Spitze der beiden frei in 
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die Mundhéhle vorragenden Keratohyalia mit dem dazwischen 
liegenden ersten Basibranchiale vor. Die Entfernung von der 
Spitze des letzteren bis zur Zungenspitze betriigt z. B. bei einem 
112mm langen Exemplar 147mm. Leydig (15) schreibt: ,Beim 
Proteus hat die Zunge ferner weder Papillen noch Driisen und 
besteht bloss aus Bindegewebe und Fettzellen* und in der That 
hat Fischer (18) nachgewiesen, dass alie Perennibranchiaten 
und Derotremen einer wirklich muskulisen Zunge ermangeln. 
Pr. Ludwig Ferdinand von Bayern (46) schreibt hier- 
iiber: ,Die tusserste Spitze der Zunge der Fischmolche ist 
ebenso frei von Muskeln, wie die der Fische. Das zierliche 
Bindegewebsgitter an der Zungenspitze, welches oben und unten 
ein sehr dichtes, in der Mitte ein gitterartiges Netzwerk darstellt, 
zeigt ein ganz iibnliches Verhalten, wie in der Fischzunge, nur 
dass das erste Basibranchiale nicht so weit gegen die Zungenspitze 
vordringt, als bei dieser.“ Somit ist auch verstiindlich, wie die 
Zunge nach hinten direkt in den Boden der Mundhihle tibergeht; 
hier treten ausser den beiden seitlichen die Zunge begrenzenden 
Falten noch weitere auf, welche Pr. Ludwig Ferdinand (46) 
folgendermaassen beschreibt: ,Bei Proteus anguineus erheben 
sich unmittelbar neben und hinter der freien Zungenspitze 2 
starke Wiilste, welche schief nach riickwiirts gegen die Mandibula 
verlaufen und dem Keratohyale entsprechen. Die Zunge erlangt 
hiedurch nach riickwiirts eine Dreitheilung, indem neben dem 
medianen Haupttheil, 2 laterale Abschnitte auftreten.“ Der kleinere 
mittlere Abschnitt enthilt die Basibranchialia, die 2  seitlichen 
das Keratohyoid, weiter hinten die Keratobranchialia oder je nach 
der Schnittstelle Branchialbogen. 

Den feinern Bau der Schleimhaut der Zunge beschreibt Pr. 
Ludwig Ferdinand (46) folgendermaassen: .,Was die Schleim- 
haut beim Proteus anguineus anlangt, so iiberkleidet dieselbe nicht 
unmittelbar die Knorpel, sondern auf diesen tritt zuniichst eine 
nicht sehr feste Bindesubstanz auf, welche an dem ersten Basi- 
branchiale 2 scharf begrenzte dichte laterale Fliigel darstellt. 
Dieses Gewebe verdichtet sich gegen die Oberfliche und nimmt 
hier erst die eigentliche Schleimhaut auf. Auch diese zeigt gegen 
das Epithel eine etwas verdichtete Schichte mit kleinen Erhebun- 
gen, welche sich zwischen die Epithelzellen hineindriingen. An 
dem Riicken der Zunge ist die Schleimhaut, insbesondere das 
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Epithel, etwa 3mal stiirker ausgebildet, als abwiirts gegen den 
Boden der Mundhible.“ Ferner: ,Die Epithelzellen sind gross 
und behalten von der Tiefe bis zur Oberfliiche einen ziemlich 
gleichen Charakter bei. Hier bieten dieselben nicht jene platt- 
gedriickte Leschaffenheit dar, wie bei den héheren Thieren. 
Zwischen ihnen sind zahlreiche grosse Becherzellen eingebettet. 
Die kleinen Oeffnungen an den eingezogenen Hilsen dieser diinn- 
wandigen Becher kann man an dem Epithel der Proteuszunge 
viel leichter iibersehen, als an QObjecten aus der héheren Thier- 
welt.“ Die Angaben des hohen Autors stimmen mit meinen 
Beobachtungen im wesentlichen iiberein. 

Das Epithel des Zungenriickens (Fig. 1) ist ein geschichtetes 
Plattenepithel, bestehend aus 3—4 Schichten von Zellen, von denen 
die unterste Schicht, den Basalzellen der tiussern Haut entsprechend, 
an manchen Stellen héher als breit, an andern wie die der 
mittleren 2. und 5. Schicht von polygonaler Form sind. Letztere 
haben keine zum subepithelialen Bindegewebe reichende Fortsitze. 
Die Zellen dieser Schichten lassen keine Intercellularbriicken er- 
kennen und zeigen stets einen grossen Kern, der oft den griéssern 
Theil des Rauminhalts der Zelle einnimmt; dies gilt von den 
Zellen aller Schichten, ausser den der freien Oberfliiche zunichst 
liegenden und den Becherzellen, welche beide besonders besprochen 
werden sollen. 

Die der Oberfliiche naichste Schichte der Epithelzellen (Fig. 1 a) 
zeigt dieselbe Beschaffenheit, wie sie Bugnion (24) fiir die 
tiussere Haut nach Behandlung mit Argentum nitricum beschreibt, 
niimlich einen helleren platten, der Mundhéhle zuniichstliegenden 
und einen dunklern um den Kern gelegenen Theil. Bugnion (24) 
nennt bei der iiussern Haut den ersteren Theil Cuticularsaum und 
zeichnet denselben gestrichelt. Diese Bilder erhielt ich, wie sie 
Bugnion (24) fiir die fussere Haut giebt, beim Mundepithel 
nach Behandlung mit 1°/) Osmiumsiiure und Nachhiirtung in Chrom- 
siure. Auf die von Bugnion (24) beschriebene Strichelung will 
ich hier nicht niber eingehen. Rabl (50) hat die Ueberzeugung 
gewonnen, dass die vermeintliche Cuticula in den Stibchenepithe- 
lien der Proteushaut aus zahlreichen kleinen Stibchen besteht. 
Hervorheben will ich noch, dass ich auch bei Behandlung mit 
Chromsiiure die helle Partie wenigstens an einem Theil der Zellen 
zu conserviren vermochte. Stets fiarbte sich der um den Kern 
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gelegene Theil dieser Zellen sowohl hier wie in der aussern Haut 
mit verschiedenen Farben, besonders mit Eosin, intensiver, als das 
Protoplasma aller tibrigen Zellen, gewéhnlich wandte ich hierfiir 
Methylgriin-Eosin oder Hiimatoxylin-Eosin, ersteres gemischt 60:1, 
letzteres nacheinander an. Diese beschriebenen Zellen schliessen 
dicht zusammen und lassen nur schmale Oeffnungen fiir die Hilse 
der tiefer liegenden Becherzellen. Ich konnte erstere nie tiefer 
hinab verfolgen und traf sie stets ohne Zusammenhang mit dem sub- 
epithelialen Bindegewebe, wie sie auch Bugnion in der diussern 
Haut zeichnet. 

Wenn Leydig (15) schreibt: was den Proteus anbelangt, 
so muss ich bekennen, dass ich weder auf der Zunge, noch 
irgendwo im Rachen eine Flimmerbewegung zur Anschauung 
bringen konnte. Ich habe 4 lebende Exemplare untersucht mit 
iiberall negativem Erfolg, doch méchte ich immer noch, ehe ich 
fiir dieses Thier am fraglichen Ort die Wimpern in Abrede stelle, 
glauben, dass nur die tiberaus grosse Feinheit der Cilien es 
schwer oder geradezu unméglich macht, sie zu beobachten‘, so 
erklirt sich einerseits das Fehlen von Cilien aus der Beschaffen- 
heit des Epithels, andererseits méchte ich hervorheben, dass an 
allen Orten, an denen Flimmerhaare bei Proteus vorkommen, die- 
selben derartige Dimensionen haben, dass sie nicht leicht zu tiber- 
sehen sind. Leydig (15) hat ja auch die feinsten Flimmerhaare, 
welche Proteus besitzt, niimlich am Epithel der Nasenschleimhaut, 
wohl erkannt. 

Die Becherzellen (Fig. 1b) sind grosse, ins Epithel eingestreute 
Zellen, deren Hiiutigkeit an verschiedenen Stellen wechselt. Sie 
sind von kugeliger Form und verjiingen sich gegen die Oberfliiche 
zu einem kurzen und engen Hals, der zu der kleinen Miindung auf der 


Schleimbautoberfliche fiitrt. Gegen das Stratum proprium zu 


laufen sie in einen schmalen Fortsatz aus, welcher im Vergleich 
zu der Kugelform der Zelle sich wie ein Stiel ausnimmt und den ich 
éfter bis zu der Bindegewebsschichte verfolgen konnte, wo er mit 
verbreiteter Basis aufsass. Der Kern mit wenig Protoplasma 
liegt in der Regel in halbmondfirmiger Gestalt der Wand ange- 
driickt. Die Form der Becherzellen scheint mir den beim Frosch 
und bei Salamandra maculata in der Mundhiéhle vorkommenden, 
welche Holl (54 u. 49) eingehend beschrieben hat, abnlich zu sein. 
Der Inhalt der Theca der Becherzellen farbt sich bei mit Chrom- 
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siure gehiirteten Priiparaten intensiv mit Hiimatoxylin und gar 
nicht mit Safranin, wiihrend sich z. B. die Zellen der grossen 
Hautdriisen intensiv mit diesen beiden Farben tingiren. Ich halte 
diese Bemerkung nicht fiir iiberfliissig, da bei der noch herr- 
schenden Unklarheit iiber die Secrete jedes Unterscheidungs- 
merkmal, namentlich wenn es sich auf den Sammelnamen Schleim- 
zellen bezieht, auch wenn es nicht auf einer chemischen Reaction 
beruht, vorliutig notirt werden sollte. 

Es ist dieses Epithel, wie ich hervorheben michte, in Form 
und Schichtung kaum zu unterscheiden von dem Epithel der 
iiussern Haut. Ein Unterschied diirfte sich vielleicht nur in der 
Hihe der Schicht finden, die bei einem 112mm langen Thier bei 
der Haut 0,083—0,05 mm, bei der Zunge auf dem Riicken 
0,025—0,03 mm betrug. Dass das Epithel der Zunge ebenso ge- 
baut ist, wie das der iiussern Haut, wenn man von den hier sich 
findenden Becherzellen und den dort eingestreuten Le ydig'’schen 
Zellen als unterscheidend absieht, scheint mir von Bedeutung zu 
sein, indem Leydig (15) schreibt: .Wiihrend das Epithel der 
Zunge bei allen untersuchten Batrachiern aus Cylinderzellen 
besteht, wovon immer die einen hell und die anderen mit eiweiss- 
artigen Kérnchen, besonders stark gegen das freie Ende hin, er- 
fiillt sind, so zeigt sich das Zungenepithel der beschuppten Rep- 
tilien: bei der Landschildkrite, der Blindsehleiche und der Ringel- 
natter, aus geschichteten Plattenzellen zusammengesetzt.* Das 
letaztere findet sich auch bei Fischen allgemein, wie Leydig (17) 
nachgewiesen hat. Da nun bei Fischen und Reptilien das Vor- 
kommen eines geschichteten Plattenepithels an dieser Stelle vor- 
wiegend ist, so war zu erwarten, dass sich dasselbe wenigstens 
bei niederen Amphibien gleichfalls finden wiirde und das ist in 
der That bei Proteus der Fall. Dass die obertlichlichen Zellen 
hier nicht jene plattgedriickten Formen darbieten wie bei héhern 


Thieren, mag darin seinen Grund haben, dass es in der tiussern 


Haut auch nicht der Fall ist. 

Auf den Seiten und der Untertliiche der Zunge wird das 
Epithel weniger hocb, es reducirt sich auf 2 Lagen von Zellen. 
Die der Mundhiéhle zunichst liegenden Zellen zeigen denselben 
Bau wie die entsprechenden Zellen des Zungenriickens, die darunter 
liegenden Zellen sind von polygonaler Form wie die tiefern 
Schichten des Zungenriickenepithels. In den nach hinten ziehen- 
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den Falten wird das Epithel in der Tiefe der Falten oft ein- 
schichtig, es verktirzt sich der Héhendurehmesser der Zellen und 
damit die Dicke des Epithels auf 5—4 uw. 

Das am Dach der Mundhible die Schleimhaut tiberkleidende 
Epithel ist wie das auf dem Riicken der Zunge gebaut; weiter 
nach hinten, namentlich in den seitlichen Taschen, welche zu den 
Kiemeniffnungen fiihren, wird es niedriger in der Weise, wie 
dies fiir die Unterfliiche der Zunge eben beschrieben wurde. 
Der Uebergang von der tussern Haut in das Epithel der Mund- 
héhle ist ein ganz allmihlicher und charakterisirt durch das Vor- 
kommen von Becherzellen in der Gegend, welche den Lippen 
hiherer Thiere entspricht. 

Was die Sinnesorgane betrifft, so beabsichtige ich auf den 
Bau derselben nicht niiher einzugehen, da dieselben von Bu gnion 
(24) vortreftlich beschrieben sind; hervorheben méchte ich nur, 
dass ich die von Bugnion (24) bei Proteus vermisste hyaline 
Roéhre, welche auch in Carriére’s (48) Abbildung eines tiefgelegenen 
Nervenhiigels vom Unterkiefer des Proteus anguineus fehlt, zwar 
im Mund nicht nachweisen konnte, jedoch in der tiussern Haut 
der Schnauzengegend mehrfach bei einem lebend 175mm_langen, 
in Sublimat conservirten Thier gefunden habe. Dieselbe verjiingt 
sich etwas dem freien Ende zu und zeigt eine Liingsstrichelung, 
welche in der Zeichnung wiedergegeben ist (Fig. 2). Malbrane 
(29) schreibt dariiber: ,Bugnion konnte am erwachsenen Proteus 
und Siredon keine Gallertréhre und keine starren Haare ent- 
decken sie fehlen hier auch in der That so gewiss, als sie bei 
ganz jungen, der Eihiille kaum entronnenen Larven vorhanden 
sind.“ Wenn nun auch das von mir darauf untersuchte Thier 
nicht als ausgewachsen zu betrachten ist, so zeigt doch der 
Befund, dass das Thier wiihrend seines Wachsthums (es _ verliisst 
nach Zeller (60) mit 22mm das Ei) die Réhre lange behalt. Im 
Dach der Mundhéhle fand ich die Sinnesorgane mit Vorliebe 


jederseits in einer einwiirts von den Ziihnen nahe dieser gestellten 
Reihe, auch niiher der Mitte, selbst genau in der Mitte. Auf der 
Zunge sind sie hiiufiger am Rand und zwar bilden die Papillen, 
in welche sie eingesenkt, wie Bugnion (24) hervorgehoben hat, 
liegen, namentlich auf dem hintern Theil der Zunge ziemliche 
Hervorragungen, ebevso weiter hinten auf den beiden oben be- 
schriebenen Schleimhautwiilsten. 
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Hier habe ich noch Gebilde zu erwiihnen, welche ich im 
Epithel der Mundhéble hiufig gefunden habe. Bei Betrachtung 
eines Schnittes aus der Lippeninnenseite (Fig. 3), wo sich die 
Schleimhaut vor Ueberkleidung des Unterkiefers zu einer Tasche 
einsenkt, sieht man bei Firbung mit Methylgriin, am besten in 
einer der oben angegebenen Combinationen, zwischen den Epithel- 
zellen Formen, welche sich mit Methylgriin intensiver als die 
Kerne der Epithelzellen tingiren, Formen wie sie Stéhr (47) und 
List (52), ersterer in der Tonsille der Siiugethiere, letzterer als 
,oft eigenthiimlich gewundene bizarre Gebilde* im Kloaken- 
epithel von Raja miraletus, ebenso in dem Epithel der 
Oberhaut der Barteln und der Oberlippe von Cobitis fossilis 
beschreiben und als Leukocyten ansprechen. Dieselben charak- 
terisiren sich bei Proteus durch einen die meisten Tinctions- 
mittel lebhaft annehmenden Kern, wiihrend das den Kern um- 
gebende Protoplasma an in Canadabalsam eingeschlossenen Pri- 
paraten meist nicht deutlich zu erkennen ist. Nicht nur im 
Epithel selbst, sondern auch unter demselben und sich durch das 
unter dem Epithel befindliche Bindegewebe durchwindend, sind 
sie hiiufig zu treffen. Ausser den oft langgestreckten gewundenen 
Formen zeigen sich auch rundliche, welche sich von den Epithel- 
zellen dadurch unterscheiden, dass ihre Kerne stets kleiner sind 
und sich lebhafter tingiren als die Kerne der Epithelzellen, ferner 
dadurch, dass ein bei den Epithelzellen immer sichtbarer Zellleib 
bei den Wanderzellen, wie oben erwiihnt, nicht immer deutlich ist. 

Neben diesen einkernigen Formen finden sich nun auch, im 
Epithel selbst jedoch weit seltener, Formen mit mehreren Kernen. 
Hiutiger begegnet man solchen an andern Orten. 

Derartige Wanderzellen finden sich im Epithel der ganzen 
Mundhihle und Zunge an verschiedenen Stellen bald zahlreicher, 
bald nur sebr vereinzelt. Stets charakterisiren sie sich durch den 
lebhaft tingirten Kern und die geringe Menge von Protoplasma 
um denselben. 

Andere Formen von Wanderzellen, welche protoplasmareicher 
sind und deren Protoplasma dicht zusammengelagerte Kérnchen 
zeigt, welche die Eigenschaft haben, gewisse Farbstoffe lebhaft 
aufzunehmen und festzuhalten, sind in der Mundhihle des Proteus 
nur selten vertreten. In der Lippengegend, sowie an einzelnen 
Stellen im Rachen konnte ich solche im Epithel finden und mit 


age “SS See « 


ai 


te Tne | # 


Se 


wae 
+ mage ee eS 


* 
ee of Whe 5 ew oi tl 


Ne 


oe 


a 
ie 
uh 
" 
3 
wy 
oF 2s 
pe 


= aaa 


> irr Merten es ~ J 

%s - 

eas ati ad ar te deste < Resin 
BON ce oon ~ 


7 TER Sad Bde 





Beitrige zur Anatomie des Proteus anguineus. 523 


den von Ehrlich (33 u. 35), der diese Zellen nach ibrem Tinctions- 
vermégen in versehiedene Unterarten eintheilte, angegebenen 
Farben tingiren.. Die besten Bilder erhielt ich bei Proteus, wenn 
ich Fuchsin-S. in einer der oben angegebenen Combinationen an- 
wandte. 

Ferner fand ich hiiufig im Epithel der Mundhiéhle meist 
kugelige Riiume, in welchen eine oder mehrere Wanderzellen 
lagen, bestehend aus Kernen, umgeben von mehr oder wenig 
Protoplasma; dieselben standen mit den Epithelzellen selbst in 
keinem sichtbaren Zusammenhang. Soweit kénnten sich meine 
Befunde mit denen von List (52) decken, welche er mit folgenden 
Worten beschrieb: ,Beobachtet man nun Schnitte genauer, so 
kann man _ hiiutig Ausbuchtungen zwischen den Epithelzellen 
beobachten, welche zweifellos auch von Stéhr und mir aus 
anderen Epithelien beschrieben wurden. In solchen Ausbuchtungen 
kann man oft mehrere Leukocyten liegen sehen. Es ist mir 
wahrscheinlich, dass diese Ausbuchtungen zwischen den Epithel- 
zellen nicht allein dem Drucke der wandernden Leukocyten, 
sondern woh! hauptsiichlich der resorbirenden Thitigkeit derselben 
ihre Entstebung verdanken.* 

Es fiel mir auf, dass diese Riiume ausser den Wanderzellen 
hiufig noch Einsehliisse enthielten, welche theilweise im Zellleib 
der beschriebenen Wanderzellen, zum Theil aber auch in Form 
kleinerer und grésserer Kérner in dem Raume lagen und denselben 
bisweilen nahezu ausfiillten. Diese Stotfe fiirbten sich mit ver- 
schiedenen Farben verschieden, vor allem nahmen sie Fuchsin-S. 
und Methylgriin lebhaft auf, firbten sich aber auch zum Theil 
mit Safranin intensiv. Nach der von Heidenhain (56) empfohlenen 
Biondi-Ehrlich’schen, ebenso mit der von mir oben angegebenen 
Fuchsin-S.-Methylgriin-Eosinfarbung nahmen sie sehr mannigfache 
Farben an und gaben Bilder, welche mich an diejenigen erinner- 
ten, die Heidenhain (56) im Diinndarm des Meerschweinchens 
und anderer Thiere gesehen und abgebildet hat. Derselbe glaubt 
gleichfalls, dass diese Zellen zu amiboiden Bewegungen fiahig 
seien. Die bunten Bilder, welche er mit der Biondi-Ehrlich- 
schen Methode erhielt, fasst er als Stadien der ,intracelluliren 
Verdauung* auf, annehmend, diese Zellen fressen andere Leuko- 
cyten. Er glaubt, es seien ,Zellen, welche zu den von der Patho- 
logie so eifrig vertolgten Phagocyten gehiren“. 
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Im Darm des Frosches wurden derartige Zellen zuerst von 
Leydig (15) gesehen, welcher dariiber schreibt: ,,So beobachtete 
ich z. B. im Darm des Frosches, dass zwischen den gewdhnlichen 
Elementen des Epithels rundliche Zellen von 0,0120’” sichtbar 
sind, deren Inhalt aus zweierlei Substanzen besteht, einmal aus 
grisseren gelblichen Kérnern und Klumpen und dann aus hellen 
kleineren Kugeln. Man kinnte daran denken, dass es Epithel- 
zellen seien, in welche gewisse Stoffe aus dem Darminhalte 
eingedrungen wiiren“. — Heidenhain (56) schreibt dariiber: 
»Reichlich dagegen findet man Phagocyten beim Frosche. Sie 
werden aber als solehe nur durch die Ehrlich-Biondi’sche 
Fiirbung gut kenntlich. Wer sich mit der Histologie des Frosch- 
darmes beschiiftigt hat, wird theils unter, theils zwischen den 
eylindrischen Epithelzellen grosse rundliche Formelemente geseben 
haben, die schon am frischen Darm dureh ihre gelbliche Firbung 
auffallen und histologisch schwer rubricirbar erscheinen. Ein 
Theil derseiben, unterhalb des Epithels, gehdrt zu der Klasse der 
eosinophilen Zellen Ehrlichs, ein anderer reiht sich den oben 
beschriebenen Phagocyten des Meerschweinchens an.“ 

Ich méchte darauf hinweisen, dass derartige Zellen, welche 
ich als Wanderzellen mit Einschliissen bezeichnen werde, 
bei Proteus nicht nur im Epithel der Mundhihle, sondern durch 
den ganzen Darmtractus, ebenso wie in der iiussern Haut sich 
zablreich vorfinden. Auf die jeweiligen Einschliisse, welche die- 
selben enthalten und die an verschiedenen Orten verschieden sind, 
soll an den betreffenden Stellen eingegangen werden. 

Ausser den zerstreut liegenden Wanderzellen fand ich bei 
einem conservirt 112 mm langen Proteus Stellen im Rachen, welche 
eine hervorragende Ansammlung von Wanderzellen zeigten. Da 
sich diese Stellen in ihrem histologischen Bau von der itbrigen 
Mundschleimhaut unterscheiden, beschreibe ich dieselben gesondert. 

Das Epithel erhebt sich hier (Fig. 4) zur 3—-4 fachen Dicke 
und zwar ist dies nicht, oder jedenfalls nur zu einem sehr geringen 
Theil, durch eine Vermehrung der epithelialen Elemente bedingt, 
vielmehr durch eine massenhafte Einlagerung von Wanderzellen, 
welche die im Epithel der Lippe beschriebenen Formen zeigen. 
Die Epithelzellen der tiefern Schichten sind hier in der Liings- 
richtung gedehnt, durch die dazwischen jiegenden Wanderzellen 
von einander getrennt und scheinen nur mit schmalen Fortsiitzen 











pmeneeer meen 
GEA SRR RE at LS 






Beitrage zur Anatomie des Proteus anguineus. Ah 


mit dem darunter liegenden Bindegewebe, sowie mit der der 
Oberfliiche niichsten Schicht zusammenzubiingen. Letztere zieht im 
Bau unveriindert tiber das eine Vorwélbung in die Mundhdhle 
darstellende Ganze her. Die Bindegewebsschicht unter dem Epithel 
ist gleichfalls aufgelockert und zeigt zahlreiche auf dem Dureh- 
weg befindliche Wanderzellen. Das submucise Gewebe, gefiillt 
mit Wanderzellen, zeigt eine leichte Vermehrung der Bindegewebs- 
elemente und eine stiirkere Gefiissentwicklung wie die Umgebung. 

Eine solche Stelle findet sich im Rachen des von mir unter- 
suchten Proteus beiderseits direkt hinter dem hiefergelenk in der 
Hihe der unpaaren Schilddriise ; die Lage ist in Fig. 5 angegeben. 
Weiter nach hinten fand ich bei demselben Thier in der Hihe der 
ersten Kiemenspalte, gleichfalls beiderseits, auf der dorsalen Seite 
des Rachens, kurz, ehe die zu den Kiemeniftfnungen fiihrende 
Tasche ein niedrigeres Epithel bekommt, in der Hiéhe des hintern 
Endes der Thymus, eine solehe Stelle, jedoch war dieselbe etwas 
weniger ausgebildet, als die oben beschriebene. Bei einem 
zweiten Thier von 215mm Liinge fand ich an diesen 4 Stellen 
die der Bindegewebsschicht zuniichst liegenden Zellen in der 
Weise veriindert, wie ich es oben beschrieben habe, auch die 
submucise starke Gefiissentwicklung konnte ich an diesen Stellen 
constatiren, doch fehite eine Wanderzellenansammlung vollstindig ; 
den Grund hiefiir darin suchen zu wollen, dass das erste Thier 
im Mai, das letztere im September getédtet wurde, und daraus 
Sehliisse auf ein mit der Jahreszeit wechselndes Vorhandensein 
der Wanderzellenansammlung zu schliessen, bhalte ich, da nur 
zwei Thiere darauf untersucht wurden, noch nicht fiir gerecht- 
fertigt. 

Holl (54 u. 49) hat iihnliche Gebilde in der Mundhéhle von 
Rana temporaria und Salamandra maculata gefunden. Er fasst 
seine diesbeziiglichen Untersuchungen itiber letzteres Thier mit 
folgenden Worten zusammen: ,,lm Gewebe der Schleimhaut des 
Mundhéhlenbodens kommen follikelartige Gebilde vor, welche, im 
Schlunde symmetrisch gelagert, wahrscheinlich die Tonsillen 
repriisentiren.“ Beziiglich der Bedeutung dieser Organe im Ver- 
gleich mit den bis jetzt nur bei Siugethieren nachgewiesenen 
(56) Tonsillen, mit denen wenigstens die beiden hinter dem 
Kiefergelenk gelegenen in Lage und im Bau Aehnlichkeit haben, 
glaube ich noch hervorheben zu miissen. dass ich ausser an den 


Archiv f. mikrosk, Anatomie. Bd. 34. 34 
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genannten Stellen im Mund und Rachen sowie auf der Zunge bei 
Proteus keine derartigen gefunden habe. Holl (54 u. 49) dagegen 
bemerkt fiir die beiden von ihm untersuchten Thiere ferner, dass 
sich solehe Gebilde hier ,,unregelmiissig“, dort ,,an verschiedenen 
Stellen“ finden. Es witirde demnach der Befund bei Proteus einen 
derartigen Vergleich unterstiitzen. Aehnliche Organe wie die be- 
schriebenen habe ich auch an bestimmten Stellen der fiussern 
Haut gefunden und werde in dem _ betreffenden Kapitel darauf 
zuriickkommen. 

Die Mundhihle des Proteus besitzt ausser den 
Becherzellen keine secernirenden Zellen, geschweige 
deren Complexe: Driisen. Da sich jedoch verschiedene An- 
gaben in der Literatur finden tiber Munddriisen und anderes damit 
Zusammenhiingendes, so méchte ich hier kurz darauf eingehen, 


jedoch gleich betonen, dass ich mich mit dem Bau der Nase hier 


nicht befassen werde. Leydig (15 u. 17) hat hiertiber 2 Notizen. 
Er sebreibt 1853: ..Ruseoni hat auch die Bemerkung, dass man 
um das fiussere Nasenloch viele Poren sehe, welche wahrschein- 
lich einen ligen Saft ausschwitzen. Diese Poren sind die 
Oeffnungen sehr entwickelter, flaschenférmiger Driisen, die in den 
Lippen sitzen und die ich der von mir am Salamander und 
Frosch beschriebenen Driise der Nasenspitze vergleichen michte.* 
Diese erste Notiz Leydig’s beruht auf der richtigen Wabhr- 
nehmung, dass bei Proteus an der Schnauzenspitze sich eine 
grissere Anzahl von Hautdriisen vorfindet, welche flaschenfirmig 
sich im Bau dureh Ejinzelheiten von denen in der Haunt des 
iibrigen Kiérpers unterscheiden, auf welche ich bei Besprechung 
der Haut zuriickkommen werde. Diese Driisen haben nun aber 
mit der Glandula intermaxillaris der Amphibien, welche Ley dig 
(conf. Wiedersheim 27) hier meint, nichts zu thun. Anders 
tiussert sich Leydig 1857: ,,Beim Proteus erblickt man in der 
Haut der Schnauzenspitze lange gewundene Driisenschliiuche, in 
denen ich das Aequivalent der Nasendriise der vorhergehenden 
Batrachier erkennen michte.“ 

In der That existiren bei Proteus in der Schnauzenspitze 
lange, zum Theil gewundene Driisenschliiuche, welche ich bei ver- 
schiedenen Exemplaren in verschiedener Ausbildung antraf. Ich 
habe daraufhin Kopfserien von 4 Exemplaren untersucht und schil- 
dere den Befund beginnend von der Ausmiindungsstelle der 
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Schliuche. Diese ist fiir alle gemeinsam die Stelle, an welcher 
die tiussere Nasendffnung, d. h. der von einem niedrigen Platten- 
epithe! ausgekleidete Vorraum ausserhalb der mit dem Riech- 
epithel bekleideten Nase, an die iiussere Haut angrenzt. Von der 
hintern Seite dieser Oeffnung entspringend ziehen die Kaniile 
zum Theil medial, zum Theil lateral unterhalb der im Bogen nach 
hinten steigenden Nasenhihle gleichfalls nach hinten, um, ohne 
sich zu verzweigen, blind zu endigen; d. bh. dieser mediale 
oder laterale Verlauf bezielt sich nur auf den Ursprung, langere 
mediale Kaniile biegen gleichfalls nach aussen und  verlaufen 
lateral von der Nasenhihile. 

Bei einem Thier von lebend 124 mm, conservirt 114 mm 
Linge fand ich rechts einen 0,6 mm, links einen 0,87 mm langen 
Sehlauch, beide verliefen lateral von der Nasenhdble. 

Bei einem Thier von lebend 135 mm, conservirt 125 mm 
Liinge fand sich rechts ein medialer Gang von 0,57 mm und ein 
Jateraler von O83 mm, links ein lateraler Gang von 0,48 mm 
Liinge. 

Bei einem conservirt 215mm langen Thier (Fig. 6, Schema) 
fanden sich links 5, rechts 6 Schliuche, von denen je einer sich 
durch seine Liinge und seinen bestimmten Verlauf auszeichnete. 
Derselbe zog sich niimlich beiderseits zuniiclst nach hinten unter 
der Nasenhihle und dann seitlich von derselben mit den in die 
Nasenspitze ausstrallenden Trigeminusiisten, die in der Niihe des 
Auges noch beisammen liegen, in der Richtung gegen das Auge 
hin. Zu beiden Seiten von diesem lagen links je 2 Kaniile medial 
und lateral, rechts ° medial und 2 lateral. Von den lateralen 
Kaniilen zeichnete sich gleichfalls jederseits der eine durch seine 
Liinge aus, derselbe entfernte sich in seinem Verlauf stets zuniichst 
lateral von dem mittlern, um dann, kurz ehe er blind endigte, dem 
mittlern sich wieder zu niihern. Links erreichten von den 3 
kurzen Kaniilen der liingste 0,515mm, der liingere laterale 1,303 mm 
und der mittlere liingste 1,335mm. Rechts waren die kurzen 
zwischen 0,63 mm und 0,84 mm lang, der laterale lingere 1,545mm 
und der mittlere erreichte 2,535 mm. 

Besonders bemerkenswerth erwies sich ein Proteus (Fig. 7, 
Schema) von lebend 131 mm, conservirt 121 mm Liinge, der beider- 
seits 3 Schliinche besass, von denen der mittlere gleichfalls der 
lingste war. 
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Links war der mediale 0,285mm, rechts der mediale 0,21 mm 
» 4», laterale 0,945 ,, ‘ .. laterale 0,6 
» Mmittlere 3,09 ,, is . Mittlere 2,835 ,, 
lang. 

Beiderseits zog der mittlere wieder mit den Trigeminus- 
iisten nach hinten zum Auge und zwar soweit, dass Querschnitte 
durch den Kopf rechts gleichzeitig Auge und den Kanal trafen 
(Fig. 8), in einem solchen Schnitt endigte der Kanal blind 0,036 mm 
vom Auge entfernt. Ich halte diesen mittleren Kanal 
zweifellos fiir den Thriinenkanal des Proteus. 

Wenn auch ein freies Ausmiinden des Thriinenkanals aut 
der Seite des Auges bei Proteus durch das Fehlen einer Con- 
junctiva unméglich gemacht wird, so kommt doch bei Proteus der 
Thriinenkanal zur Anlage und mehr oder weniger fortgeschrittenen 
Entwicklung, und zwar so, dass mir unter 4 untersuchten Thieren 
bei zweien miglich war, den Thrinenkana!l bestimmt von den 
andern beschriebenen Schiiiuchen durch seine Liinge und seinen 
Verlauf zu unterscheiden. Ich halte fiir néthig dies hervorzu- 
heben, da Born (44) sagt: ,,Bei Proteus existirt kein Thriinen- 
kanal, soviel kann ich bestimmt behaupten“, und in derselben 
Arbeit die Bedeutung der Frage, ob sich bei Perennibranchiaten 
und Derotremen ein Thriinennasengang tinde, hervorhebt. Betreffs 
des Baues des Thriinenkanals des Proteus konnte ich bemerken, 
dass es ein von cubischem Epithel ausgekleideter Schlauch ist, 
der sich im Bau nur durch seine grissere Weite namentlich bei 
dem 3. beschriebenen Exemplar von den andern Schliuchen unter- 
scheidet; bei diesem Thier erreichte der Kanal einen Durchmesser 
von 0,12 mm, wiihrend die tibrigen Schliiuehe 0,05 mm selten iiber- 
steigen. Die fiir andere Amphibien von Born gegebene Beschrei- 
bung: der Thriinenkanal ,,zerfillt am untern Augenlide in 2 
Aeste, die getrennt, hinter einander am freien Rande der inneren 
Hiilfte des unteren Augenlides ausmiinden“® kann ich insoweit 
fiir Proteus bestiitigen, als ich bei dem zuletzt beschriebenen 
Thier auf der linken Seite kurz vor dem blinden Ende eine Zwei- 
theilung des Kanals fand (Fig. 7 Schema). 

Um auf die Leydig’sche Ansicht zuriickzukommen, so glaube 
ich nicht, dass diese Schliiuche etwas mit den in die Mundhéhble 
miindenden von ihm beschriebenen Driisen der tibrigen Amphibien 
gemein haben, dass vielmehr einer dieser Schliiuche und zwar, 
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wo mehrere vorhanden sind, der lingste mittlere dem Thrinen- 
kanal entspricht, die tibrigen der diussern Nasenhdhlendriise, welche 
Reichel (42) als zugleich mit dem Thrinennasengang in die Nase 
mwiindend besehreibt, indem fiir die Beurtheilung eines Organs 
nicht nur seine Lage, sondern sein entwicklungsgeschichtlicher 
Ausgangspunct in Betracht kommt. 

Dass die Ausbildung des Thriinenkanals nur bei einzelnen 
Exemplaren einen so hohen Grad erreicht, wie bei dem 4. von 
mir beschriebenen Thier, nicht aber als bei allen vorhanden 
und durch Reduction bei iilteren Individuen schwindend zu_be- 
trachten ist, halte ich aus folgenden Griinden fiir wahrscheinlich. 
Die beiden ersten von mir untersuchten Thiere von conservirt 
114 und 135mm Linge, welche nur wenig ausgebildete Schiiiuche 
zeigten, so dass es mir nicht méglich ist, einen davon als Thriinen- 
kanal zu bestimmen, unterscheiden sich von dem 4. untersuchten 
121mm langen Thier mit seinen hochausgebildeten Thriinen- 
kaniilen kaum beziiglich der Kérperlinge; ferner ist das 3. unter- 
suchte Thier mit deutlich ausgebildeten Thriinenkanilen 215 mm 
lang, also bedeutend grisser als die beiden ersten. Die kleineren 
Individuen aber auch als die jiingeren anzusehen halte ich, selbst 
wenn ich annehme, dass an verschiedenen Orten gefangene Exem- 
plare variiren, fiir gerechtfertigt, da Fitzinger (13) bei Aut- 
stellung seiner 7 ,,Arten“ von Proteus beziiglich der Liinge nur 
unbedeutende Unterschiede ftir die ausgewachsenen Individuen 


angab. 
Schilddrise. 


Ueber die Schilddriise des Proteus konnte ich ausser den 
iilteren negativen Angaben der Autoren (Stannius 16),” nur zwei 
Notizen finden von Leydig (15) und J. G. Fischer (18). Leydig 
schreibt 1853: ..Beim Proteus bemerke ich aber auch ferner eine 
deutliche Schilddriise, die bisher noch von Niemanden beobaclhtet 
worden zu sein scheint. Sie ist unpaar, klein und liegt in der 
Mittellinie der Kehle an den Blutgefiissen. Sie besteht nur aus 
wenigen Blasen, 15 war das Maximum; ich sah aber auch die 
Zahl der Blasen anf 3 herabgesunken, die einzelnen Blasen messen 
9,056--0,070. haben ein schénes deutliches Epithel und den 
librigen Raum der Biase nimmt in vielen Fillen ein Colloid- 
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klumpen ein, der wieder mehrere helle Flecken, die sich wie 
Liicken ausnehmen, zur Ansicht gewiihrt.“ Aehnlich driickt sich 
Leydig 1857 aus. J. G. Fischer schreibt: ,,Bei Hypochthon und 
wie es scheint, nur bei dieser Gattung existirt noch ein hinteres 
Analogon des Ceratohyoideus  internus in einem  schwachen 
Muskel.* — ,Auf der Ventralfliiche dieses Muskels ist die auch 
bei den tibrigen Gattungen in dieser Gegend gelegene trauben- 
firmige Glandula thyreoidea sichtbar.* 

Das Befremdende dieser verschiedenen Beschreibung beider 
Autoren erkliirt sich aus folgender Thatsache: Proteus hat 3 
Sebilddriisen, eine paarige und eine unpaare. Leydig 
hat die unpaare und J. G. Fischer die paarige beschrieben. 
Die Verhiiltnisse sind demnach bei Proteus wie sie Maurer (58) 
fiir andere Urodelen beschreibt. 

Die Schilddriisen des Proteus liegen (Fig. 9 Schema) am 
Boden der Mundhéhle und zwar unter den in demselben_ befind- 
lichen Knochen. Die unpaare Sehilddriise liegt median, ventral 
von dem hintern Ende des ersten Basibranchiale, demselben nahe 
anliegend. Die paarige Schilddriise liegt etwas weiter nach hinten, 
beiderseits ventral von dem ersten Keratobranchiale, in der Hihe 
der Verbindung des letztern mit dem median gelegenen zweiten 
Keratobranchiale. Die paarige Schilddriise liegt dem sich an dieser 
Stelle in die Tiefe senkenden die oben beschriebene Tasche bildenden 
Mundepithel sehr nahe an (Fig. 10), die Entfernung Mundhihle — 
Schilddriise ist nur gleich der Dicke der Mucosa; diese betrigt dort 
0,016 mm. Auffallend ist die Aehnlichkeit des hier einschichtig 
gewordenen Mundepithels mit dem die Blasen der Schilddriisen 
auskleidenden Epithel. Entfernt von der Schleimbaut der Mund- 
hible liegt die unpaare Schilddriise, deren isolirte Lage in Fig. 
5 ¢ dargestellt ist. Dieselben Verhiltnisse fand ich bei 2 unter- 
suchten Thieren von 112mm und von 215mm Liinge. Was den 
von Leydig beschriebenen histologischen Bau anlangt, so fand 
ich die Blasen meist nur durch lockeres Bindegewebe verbunden 
und von Gefissen und Nerven umgeben. 


Oesophagus. 


Ueher den Oesophagus des Proteus liegen einige Angaben von 
phag s g 


Leydig (15) vor. Er schreibt 1853: ,nur am Proteus vermochte 





























panier anti aa ete ee 

















































Beitrage zur Anatomie des Proteus anguineus. 531 


ich im Sehlunde so wenig Flimmerhiirchen zu erkennen, wie auf 
der Zunge oder im Rachen.* — ,Auf der Schlundschleimhaut des 
Proteus sind die Driisen so gross, dass man mit blossem Auge die 
einzeluen Driisen als hervorragende, durchschimmernde Knétchen 
gut bemerkt. Mikroskopisch zeigen sie sich als rundliche Siicke 
mit verhiltnissmiissig enger Miindung und zelligem Inhalt. Dieser 
besteht hier aus cylinderformigen Formen.* Ferner hebt Leydig 
hervor, dass Proteus nur glatte Elemente in der Muskelhaut des 
Schlundes hat. 1857 schreibt Ley dig von den Oesophagealdriisen, 
sie ,werden gegen den Magen zu immer grisser. Nach innen sind 
sie mit sekundiiren Follikeln versehen.* 

Der Oesophagus entsteht vorne aus der ohne scharfe Grenze 
iibergehenden Rachenschleimhaut, zu der caudal von der Einmiin- 
dung des zu den Lungen fiihrenden Kanals Muskelelemente und 
die umbhiillende Serosa treten. Letztere tritt nach Theilung der 
Lunge in ihre 2 Sicke an 4 Stellen mit dem Oesophagus in Be- 
riihrung, die Unterbrechungsstellen bilden die Uebergiinge der Serosa 
beiderseits zu den Lungen, ventral zur Leber und dorsal zu der 
Wirbelsiiule. Die Spitze der Leber reicht cranial iiber die erste 
Oesophagealdriise hinaus. Mit dem Auftreten der Muskelelemente 
beginnt die Schleimlaut sich in Liingsfalten zu legen, die bis zum 
Magen ziehen. Ueber die hintere einer Cardia entsprechende 
Grenze gegen den Magen soll unten gehandelt werden, hier sei 
nur bemerkt, dass die Liinge des Oesophagus gerechnet von der 
ersten Oesopbagealdriise bis zur ersten zweifellosen Magendriise 
bei einem eingebettet 112mm langen Thier 6,16 mm_ betrug, bei 
einem conservirt 195mm langen Thier 9,15 mm, also im ersten 
Fall 1/;,, im zweiten '/,, der Gesammtliinge des Thiers. Bei einem 
145 wm langen Thier betrug sie nur 4,09 mm, also '/,, der Gesammt- 
lange, hei diesem Thier jedoch war der Oesophagus nicht in situ 
gehirtet und daher hatte sich der hier in conservirtem Zustand 
auch weitere Oesophagus in seiner Liingsaxe contrahirt. Die Stelle, 
au welcher die erste Oesophagealdriise auftritt, liegt bei dem erst- 
genannten Exemplar 7,5 mm _ hinter der Stelle, an welcher der zu 
den Lungen fiihrende Kanal einmiindet. Wollte man den Oesophagus 
von letzterer Stelle aus rechnen, wo er jedoch noch von platter 
Form und faltenlos ist, auch noch der zuerst auftretenden Ring- 
muskelschicht ermangelt, so wire ein cranialer driisenloser und 
ein caudaler driisenbesitzender Abschnitt vorhanden, beide von 
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nahezu gleicher Liinge. Eingehender habe ich das Epithel und 
die Driisen zu besprechen. 

Das Epithel des Oesophagus liesse sich mit dem Namen 
Cylinderepitbel bezeichnen. Doch wiire dies nicht ganz zutreffend, 
indem die Zellen nicht die Form eines Cylinders, vielmehr die 
eines Conus oder einer Pyramide zeigen und zwar nicht nur in 
geringem Maasse, wie sich dies bei vielen Cylinderepithelien findet, 
sondern in ausgesprochener Weise, indem die Zellen alternirend, 
die eine mit der Spitze, die niichste mit der breiten Fliiche auf- 
sitzen und so fort. Der Anordnung der Kerne nach ist das Epithel 
ein zweizeiliges indem diese stets dem breiten Ende der Zelle 
naheliegen. Der Name conisches Epithel ist fiir diese zweizeilige 
Form charakteristisch, da bei einem drei- oder mehrzeiligen Epithel 
neue Elemente, niimlich spindelférmige auftreten. So fand ich das 
Epithel bei verschiedenen Conservirungsmethoden (Chromsiiure, 
Sublimat). Bei Injection von 1°/) Osmiumsiiure in den Darm konnte 
ich die Zellen der 2. Zeile als Becherzellen (Fig. 11a) deutlich er- 
kennen mit einzelnen dazwischen liegenden, vielleicht Basalzellen 
oder Ersatzzellen angehirigen Kernen. Die Zellen, welche zu den 
in der der Oberfliiche niiher liegenden Zeile befindlichen Kernen 
gehérten, zeigten sich stark gegen das Lumen vorgewoélbt und 
einen zur Basis reichenden Fortsatz (Fig. 11). 

Der Uebergang vom Epithel der Mundhible zu dem des 
Oesophagus ist ein ganz allmiibliger, indem dasselbe zuniichst 
durch Schwinden der mittleren Schichten niedriger wird, dann 
reichen die Kelche der Becherzellen durch’s ganze Epithel, breit, 
ohne Fuss der Tunica propria aufsitzend. Weiter caudalwirts 
tinden sich Stellen, wo nur noch vereinzelte Basalzellen zu treffen 
sind und zahlreiche Becherzellen; hier fangen auch die Zellen der 
der Oberfliiche niichsten Schicht an, mit der Basis in Verbindung 
zu stehen. Das geschichtete Epithel hirt damit auf. Indem die 
eben besprochenen Zellen eine regelmiissige Anordnung erhalten, 
nebmen sie die conische Form an. An dieser Uebergangsstelle, 
die sich von der Einmiindung des zu den Luftwegen fiihrenden 
Kanals bis zum Beginn der Falten des Oesopbagus erstreckt, 
finden sich ausser der besprochenen gewohnlichen Anordnung auch 
weiterhin bisweilen auftretende Stellen, an welchen die eine 
oder andere Zellform hiiutiger ist; so traf ich namentlich oft ganze 
Reihen von Becherzellen nebeneinander, welche die ganze Dicke 
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des Epithels einnahbmen, ebenso oft 3—4 geschlossene Zellen neben- 
einander yon annihernd cylindrischer Form; im missig durch 
Conservirungsfliissigkeiten, aueh bei durch Nahrung gedehntem 
Oesophagus fand ich gleichfalls das zweizeilige Epithel, dasselbe 
unterschied sich kaum durch seine geringere Dicke von dem nicht 
gedehnten. 

Die Driisen des Oesophagus (Fig. 12) haben eine rundliche 
Form. Sie bestehen aus einem grossen Acinus. Die Driisen sind 
zusammengesetzt aus einem Ausfiihrungsgang und dem secernirenden 
Theil. Ich spreche von einem Ausfiihrungsgang, da sich die Zellen 
desselben von denen der Schleimhautoberfliiche unterscheiden. 
Der Ausfiihrungsgang besteht aus Zellen von anniihernd cylin- 
drischer Form und zwar ist die Grenze zwischen conischem und 
cylindrischem Epithel stets eine scharfe. Eine besondere Eigen- 
thiimlichkeit liegt in der Uebergangsstelle von diesen cylindrischen 
Zellen des Ausfiihrungsgangs zu den secernirenden Zellen. Die- 
selbe liegt niimlich nicht an der Stelle, an welcher die Erweiterung 
des engen Ganges zum Acinus stattfindet, sondern die Cylinder- 
zellen gehen noch ein Stiickweit in den Acinus hinein (Fig. 12 f), 
um dann rasch zu den niedrigeren secernirenden Zellen abzufailen. 
Dies fand ich bei Thieren, welche sich im Endstadium der Ver- 
dauung oder im Hungerzustand befanden, d. bh. bei solehen, bei 
denen Oesophagus und Magen leer war. 

Die secernirenden Zellen (Fig. 12 g) kleiden  einschichtig 
die Wand des Acinus aus. Ihre Héhe wechselte bei verschie- 
denen Thieren von sehr hoher, nahezu cylindrischer bis zur platten 
Form, vorherrschend fand ich dieselben cubisch. Soleche Unter- 
schiede traf ich auch, dann allerdings in geringerem Grade, im Oeso- 
phagus desselben Thieres in verschiedenen Driisen, welche oft nahe 
beisammen lagen. Diese Zellen zeigen in ihrem Protoplasma einen 
kiérnigen Bau, Korner, welche sich mit verschiedenen Farben z. B. 
Eosin, S.-Fuchsintingiren, mit Osmiumsiiure briunen und sich mit den 
oben angegebenen Methoden, die bei Proteus diejenigen Gewebe 
firben, welche Osmiumsiiure reduciren, gleichfalls tingiren. Ich hebe 
dies hervor, da Langley (58) in den Oesophagus- und Magen- 
driisen des Frosches solche Granula gleichfalls bemerkte und auf 
die Bedeutung derselben niher eingelt. Es ist die kérnige Be- 
schaffenheit und Tinction bei Proteus hier keine so deutliche, wie 
die der Fundusdriisenzellen des Magens. 
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Die Oesophagealdriisen nach Beginn der Verdauung bieten 
ein ganz anderes Aussehen. Das Lumen fehit, was jedenfalls nur 
zum kleinsten Theil auf Contraction der Wandung, vielmehr zum 
griésseren Theil auf ein Colabiren derselben zuriickzufiihren ist. 
Dieselben Bilder erhielt ich bei kiinstlich durch Conservirungs- 
fliissigkeiten gedehntem Oesophagus (Fig. 13). Ich glaube, dass 
die Driisen im Hungerzustand in der Hihle des Acinus Secret 
enthalten, welches nach der Speiseeinfuhr entleert wird. Eine 
starke Fiillung der Driisen bei liingerem Hunger kann dazu fihren, 
dass durch die starke Dehnung die obengenannten Cylinderzellen 
des Ausfiihrungsganges zum Theil zur Erweiterung des Secret 
haltenden Raumes einbezogen werden. In solchen stark gedehnten 
Driisen geben dann auch die secernirenden Zellen aus ihrer cubi- 
schen in eine mehr platte Form iiber. Die Gebilde, welche Leydig 
mit dem Namen ,sekundiire Follikel“ der beschriebenen Driisen 
belegt, konute ich nicht finden. 

Die Zahl der Oesophagealdriisen betriigt bei einem 

195mm langen Thier 132 
145 , ‘ is 158 
112 , . . 161. 

Unter diesen sind die vereinzelten Driisen in der hintern 
Partie des Oesophagus mitgeziihlt, welche sich nicht als echte 
Magenfundusdriisen erwiesen und die unten niiher beschrieben 
werden sollen. Letztere sind bei kleinen Thieren haufiger, worin 
sich auch ein Grund dafiir findet, dass die Gesammtdriisenzahl bei 
kleineren Thieren grisser ist. Bei der geringen Zahl der unter- 
suchten Thiere kann ich jedoch auf letztern Umstand noch kein 
Gewicht legen. 

Die Muscularis des Vesophagus besteht aus einer innern cir- 
culiiren Schicht glatter Muskelfasern, welche den gréssern Theil 
ausmacht. Eine ‘iussere Liingsmuskelschicht zeigt sich in Biindel 
angeordnet und bildet, gegen den Magen zu stiirker werdend, eine 
zusammenhiingende Schicht. Eine Museularis mucosae konnte ich 
in Form einzelner unregelmiissig eingestreuter glatter Langsmuskel- 
fasern nachweisen, welche jedoch hier nicht so zablreich wie im 


Magen sind. 
Magen. 


Ueber den Magen des Proteus bringt Leydig (15) folgende 
Notizen: ,Driisen finden sich aber, wie bemerkt, nur im Magen und 
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stellen da kleine Siickchen dar, die gruppenweise zusammenstehen. 
Man kann sich hier so gut wie anderwiirts, besonders wenn nach 
leichter Maceration der zellige Inhalt ausgefallen ist, davon tiber- 
zeugen, dass eben nur die Bindesubstanz der Schleimhaut rundliche 
Aushéhlungen und damit die Driisengruppen bildet.* Ferner: ,Das 
Epithel, welches Magen und Darminnenfliche tiberdeckt, ist tiberall 
ein schénes Cylinderepitbel, nirgends cin Flimmerepithel. Beim 
Proteus messen die Cylinderzellen 0,05" in der Linge.“ 

Der Magen des Proteus trenvt sich nach seinem Bau in 
zwei Regionen. Die eine als Fundus zu bezeichnende ist charak- 
terisirt durch eine eigene Art von Driisen, welche niher beschrieben 
werden sollen. Die Pylorusregion kann man rechnen vom <Auf- 
héren dieser Driisen bis zur Einmiindung des ersten Pankreas- 
austiihrungsganges. Die hintere Grenze lisst sich noch schirfer 
ziehen bei Betrachtung der Verhiiltnisse der Muscularis. Wiahrend 
niimlich die Dicke der Muscularis des Fundus im leeren Zustande 
bei einem conservirt 195mm langen Thier fiir beide Muskel- 
schichten je 0,06—0,07 mm betrug, nimmt nach Aufhéren der 
Fundusdriisen in der Pylorusregion allmihlich die innere Ring- 
muskelschicht bedeutend zu, so dass bei demselben Thiere die 
Ringmuskelschicht 0,52 mm die Liingsmuskelschicht 0,06 mm 
betrug. Dann erfolgt ein plitzlicher Abfall beider Schichten auf 
0,045 mm. Diese Stelle michte ich als Anfangsstelle des Darms 
bezeichnen, da die hier liegende Verdickung der Ringmuskel- 
schicht offenbar einen fiir die Magenverdauung in Betracht 
kommenden Sphincter vorstellt. In der letzten Strecke der dicken 
Ringmuskelschicht vor ihrem Abfall treten ferner glatte Muskel- 
fasern auf, welche dieselbe radiiir durchstrahlen. Ein ‘bnlicher 
Muskelzug wurde von Klaussner (37) bei Rana esculenta auf- 


gefunden. 
Bei einem conservirt 195mm langen Thier war das 
Fundusdriisen enthaltende Stiick 8,91 mm 
Pylorusregion bis Sphincter 5,287 ,, 


Sphincter bis 1. Pankreasausfiihrungsgang 0,937 ,, 
lang. 

Das Epithel des Oesophagus andert sich in der Hohe der 
letzten Oesophagealdriisen, indem die Zellen der zweiten Zeile 
verschwinden. Das den Magen auskleidende Epithel besteht aus 
Cylinderzellen, deren oft sehr lange Kerne nebeneinander stehen. 
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Vorhandene Becherzellen kennzeichnen sich bei in Sublimat con- 
servirten Objecten nach Safraninfiirbung und Ausziehen in saurem 
Alkohol dadurch, dass der Inhalt der Theea, auch der schon ins 
Darmlumen entleerte, ein eigenthiimliches intensives Ziegelroth 
annimmt. Offene Becherzellen fand ich nur in Partien des Magens, 
welche Nahrung enthielten. Bei leerem Magen fand ich stets alle 
Zellen geschlossen, der Inhalt der Theca farbte sich dann nicht mit 
Safranin, aber hellblau mit Hiimatoxylin. Geschlossene Zellen zeigten 
stets zwei Abtheilungen, deren histologische, physikalische und chemi 
sche Unterschiede Biedermann (23) betont hat. Die Epithelzellen 
zeigen an der Grenze zwischen dem der Obertliiche nihern Theil, 
dem ,,Pfropf' Biedermanu’s und dem Protoplasma in eine Reihe 
gestellte Kirner. welche sich mit Osmiumsiiure briiunen (Fig. 14) 
und bei Chromsiiurepriiparaten mit ciner der oben angegebenen 
S.-Fuchsinmischungen roth, mit einer der von mir angegebenen 
Fiirbungen fiir Stoffe, welche Osmiumsiiure reduciren, blau firben. 
Solehe Kiérner fand ich nur in den Mageuepithelien, nie im 
Oesophagus oder Darm, was die Ansicht List’s (59) bestitigt, 
dass die Magenepithelien als Zellen sui generis zu betrachten sind. 
Von diesen Kiérnern ausgehend konnte ich bei Osmiumsiiurepri- 
paraten eine Strichelung des Zellprotoplasmas sehen bis zu dem einen 
grossen Raum einnehmenden Kern, ebenso zeigte sich eine Striche- 
lung des der Oberfliiche niihern Theils der Zelle. Diese Be- 
obachtungen erinnern an die Verhiiltnisse bei Siredon pisciformis, 
wo Pestalozzi (32) den Pfropf in Ranvier’ Alkohol in Stiib- 
eben zerfallen sab. 

Die Driisen (Fig. 15) des Fundus miinden, oft mehrere zu- 
sammen, in Gruben, welche vom Oberfliichenepithel der Schleim- 
haut gebildet werden. Die Driisen bestehen aus zweierlei Zellen, 
welche riiumlich getrennt sind, hellen niher der Miindung und 
gekérnten im Grunde der Driise. Beide Zellarten sind stets nur 
in geringer Zahl vorhanden, ein Lingsschnitt durch eine Driise 
zeigt jederseits 1—3 Zellen der ersten Art, im verbreiterten 
Grund der, Driise 5-6, selten mehr, grosse gekirnte Zellen. 
Beide Zellarten, auch beim Frosch besehrieben von Heiden- 
hain (22), Wiedersheim (43), Partsch (51), Langley (38), 
Nussbaum (41) u. A., werden dort meist bezeichnet: erstere 
als Schleim-, letztere=als Labzellen und zwar werden letztere mit 
den Belegzellen der Siugethiere identificirt. 
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Die erstern Zellen von polygonaler Form unterscheiden sich 
von den Epithelzellen der Magenoberfliiche und der Gruben dadureh, 
dass sie sich nicht mit Hiimatoxylin firben. Wohl aber ist die 
Erscheinung fiir diese Zellen charakteristisch, dass sich bei 
Hiimatoxylinfiirbung von Sechnitten, mit Sublimat gehiarteten 
Objecten entnommen, dunkelblauer krystallinischer Farbstoffnieder- 
schlag in Biiumchentorm nur iiber diesen Zellen zeigt, derselbe 
bleibt unveriindert bei Behandlung mit Wasser, Alkohol, Nelkendl, 
Canadabalsam. 

Die gekérnten Labzellen sind von polygonaler Form, firben 
sich mit der Biondi-Ehrliel’schen Mischung orange, wiihrend 
sich die Schleimzellen damit roth fiirben. Die Granula_ lassen 
sich mit Eosin, Fuchsin-S. und dem von R. Stintzing (62) zur 
Miirbung von Belegzellen empfohlenen Congoroth tingiren und 
briitunen sich mit Osmiumsiiure, wie sie sich auch mit den auf die 
Stoffe, welche Osmiumsiiure reduciren, anwendbaren Methoden 
fiirben. Diese Zellen unterscheiden sich von denen der Oesophageal- 
driisen dadureh, dass sie grésser sind, auch gréssere und zablreichere 
Granula zeigen. Ferner schliessen erstere dicht zusammen, so 
dass das Driisenlumen nur eng ist. 

Gegen den Pylorus zu nehmen die Labzellen allmihlich ab 
und es bleiben kurze Driisenschliuche, welche jedoch nicht als 
Fundusdriisen aufzufassen sind, denen die Labzellen fehlen, wie 
es Partsch fiir den Pylorus des Frosches beschrieben hat. Bei 
Proteus niimlich unterscheiden sich die Schleimzellen der Fundus- 
driisen von den Zellen der Pylorusdriisen wesentlich dadurch, 
dass erstere gross und blasig sind, letztere klein und von einem 
sich mit Hiimatoxylin tingirenden Inhalt erfiillt, aihnlich wie die 
Epithelzellen der Schleimhautoberfliiche, auch zeigen dieselben bei 
Hiimatoxylinfiirbung nie die obenerwiihnten Krystalle. Wenn man 
also erstere als Sehleimzellen bezeichnet, so darf man beim 
Proteus letztere nicht als Schleimdriisen bezeichnen, weil dieselben 
nicht aus Schleimzellen bestehen. 

Die Muscularis mucosae ist ziemlich ausgebildet und zwar 
ist ihre Anordnung eine eigenartige. In dem zwischen dem 
Epithel und der Museularis des Magens liegenden Bindegewebe 
kann man 2 Schichten unterscheiden, von denen die eine dem 
Epithel niihere sich auszeichnet durch zablreiche in das Binde- 
gewebe eingestreute glatte Liingsmuskelfasern, welche bisweilen 
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zu mehreren zusammenliegen. Diese Schicht reicht etwa eben so 
tief wie die Driisen und es kann die darunter liegende Binde- 
gewebsschicht mit Recht als Submucosa bezeichnet werden. Dieses 
Bild ist sehr deutlich in der Pylorusregion. 

In der Fundusregion schliessen die Drtisen, namentlich der 
breite Grund derselben eng aneinander an, besonders im _ nicht 
gedehnten Magen. In diesem Fall treten die Muskelfasern der 
Mascularis mucosae zwischen die Driisenhilse dicht unter das Epithel. 
Im gedehnten Fundus sind die Verhiiltnisse tihnliche wie im 
Pylorus. 

An der Uebergangsstelle vom Oesophagus zum Magen finden 
sich Drtisen, welche sich, streng genommen, nicht unter die bis 
jetzt beschriebenen einreien lassen. Dieselben zeigen gekérnte 
Zellen von cubischer Form im Driisengrunde, und cylindrische 
Zellen im Hals, sie iihneln somit im Bau sehr den Oesophageal- 
driisen, nicht aber in ihrer Form. Sie bieten niimlich Uebergangs- 
bilder von den kugeligen Driisen des Oesophagus zu den schlauch- 
firmigen des Fundus. Diese Driisen fand ich namentlich bei 
jungen Exemplaren sehr zahlreich. Es ist somit nicht méglich, 
eine strenge Grenze zwischen Oesophageal- und Magendriisen zu 
ziehen, es bleibt eine etwa 1mm lange Partie, in der gleichzeitig 
echte Oesophagealdriisen, echte Fundusdriisen und diese Zwischen- 
formen vorkommen. 

Ausser diesen Formen fand ich noch bei mebreren Individuen 
an dieser Stelle bisweilen grubenfirmige Einsenkungen der Schleim- 
haut ohne Aenderung des Epithels. Einzelne solche senkten sich 
tiefer ein und zeigten beginnende Flaschenform. Dieselben als 
Schleimdriisen anzusehen fand ich keine Veranlassung. Ob es 
sich bei diesen Bildungen, welche ich bei jiingern Individuen 
fand, um sich entwickelnde Driisen handelt, will ich dahingestellt 
sein lassen, letzteres wiire von besonderem Interesse, da ich diese 
Bildungen nur an eben dieser Stelle angetroffen babe. 
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Das Epithel bleibt ein einfaches Cylinderepithel und zeigt in 
den vorderen Partien des Mitteldarms gegentiber der Pylorus- 
region kaum eine Aenderung, namentlich im gedehnten Darm, 
wihrend beim leeren Darm besonders in den hinteren Partien des 
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Mitteldarms die Kerne der Epithelzellen nicht in gleicher Héhe 
stehen und so 2- bis 3zeilig werden. Gleichwohl liegt die breite 
Basis der Zellen stets der Oberfliche des Epithels zugekebrt. 
Becherzellen habe ich an manchen Stellen hiiufig, an andern 
seltener angetroffen. Oft fand ich sehr schmale Zellen mit langem 
Kern zwischen den Epithelzellen, im  tibrigen denselben in der 
Form ihnlich. Ich fasste dieselben als entleerte Becherzellen auf, 
dieselben tingiren sich intensiver als die tibrigen Zellen, ebenso 
ihre Kerne. Bei einem in Chromsiiure conservirt 112mm langen 
Thier fand ich in den obern Partien des Mitteldarms den Epithel- 
zellen aufsitzend einen gestrichelten Cuticularsaum,. der bei vielen 
Zellen abgehoben war. Eine scharfe Grenze zwischen einer obern 
hellern Partie und dem Protoplasma der Zelle war nur bei einem 
Theil der Zellen deutlich. Nie konnte ich die beim Magenepithel 
beschriebenen Korner finden. Derselbe Befund ergab sich bei 
einem conservirt 125mm langen Thier, dem 1°/o Osmiumsiiure in 
den Darm injicirt worden war. Bei einem mit Sublimat conser- 
virt 195mm langen, ebenso bei einem mit Flemming’scher 
Fliissigkeit conservirt 215mm langen Thier konnte ich keinen 
Cuticularsaum finden. Der Darm war bei der Conservirung nicht 
aufgeschnitten. 

In den mittleren Partien des Mitteldarms konnte ich haufig 
sowohl an Osmiumsiiurepriiparaten, wie mittelst einer der oben 
erwibnten Methoden in den Epithelzellen sowohl, wie in den 
darunterliegenden Geweben zablreiche Fetttrépfehen bei in Ver- 
dauung begriffenen Thieren nachweisen. 

Driisen (Fig. 16) sind zahlreich vorhanden; es sind kurze 
Schliuche, meist auf dem Liingsschnitt nur wenige, unter dem 
Epithel befindliche Zellen zeigend, tihnlich wie die in der Pylorus- 
region beschriebenen. Sie finden sich in allen Theilen des Mittel- 
darms, in den vordern und hintern Partien etwas hiufiger und 
grésser, werden jedoch bisweilen durch Wanderzellen verdeckt, so 
dass nur geeignete Fiirbemethoden fiir Wanderzellen, wie ich sie 
bei Besprechung der Mundhéhle beschrieb, klare Bilder geben 
und davor schiitzen, den Darmkanal des Proteus in einer Weise 
mit dem der Fische zu vergleichen, wie es Leydig (15) 1853 
gethan hat: ,Bei Salamandra maculata und Proteus ist die 
Sechleimhaut des Darmes so beschaffen, dass man sie vielleicht 
driisig nennen kinnte. Sie erhebt sich nimlich in kleinen Fialt- 
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chen, die sich netzartig verbinden und die Riiume dazwischen, 
von Zellen ausgekleidet, kinnten fiir grosse Driisen angesprochen 
werden, doch sind sie vom anatomischen Standpunkte eher den 
Lungenzellen der Reptilien und der im ersten Abschnitt beschrie- 
benen feinfiicherigen Darmschleimhaut des Stirs zu vergleichen; 
physiologisch betrachtet mag allerdings eine so construirte Darm- 
schleimhaut iihnlich funktioniren, wie eine mit echten Driisen ver- 
sehene. Diese finden sich aber, wie bemerkt, nur im Magen‘ ete. 
Abgesehen davon, dass eine derartige durch Filtechen hervorgerufene 
Oberflichenvergrisserung des Darmepithels, die ja zweifellos vor- 
handen ist, ebensogut als die Resorption begtinstigend in Anspruch 
genommen werden kann, ist der Vergleich Leydig’s nicht be- 
griindet, da, wie oben angefiilrt, Proteus zahlreiche Darmdriisen 
besitzt. Salamandra maculata besitzt gleichtalls deutliche Mittel- 
darmdriisen. Doch michte ich die Darmdriisen beider Thiere 
nicht direet vergleichen, da der Darm von Proteus weit mehr 
Aehnlichkeit mit dem der Larve vou Salamandra maculosa als 
mit dem des erwachsenen Salamander hat, wie Rabl (50) 1885 


hervorhob. 
Da die Einmiindungsstellen der grossen Driisen mit diesen 
Organen behandelt werden sollen und Muscularis und Serosa nichts 


erwiihnenswerthes bieten, vielleicht abgesehen davon, dass ich die 
der Muscularis mucosae entsprechenden zerstreuten Muskelfasern 
vereinzelt auch im Mitteldarm finden konnte, komme ich zu einem 
wesentlichen Theil, zu den im Darme vorkommenden Wanderzellen. 

Nachdem Oesophagus und Magen Wanderzellen nur verein- 
zelt gezeigt hatten, fallen sie im Darm durch zablreiches Auftreten 
sofort ins Auge (Fig. 16). Im Bindegewebe, unter dem Epithel, 
zwischen dem Epithel, zwischen den Driisen und an manchen 
Stellen in die tiefere, einer Submucosa entsprechende Sehicht 
hinabreichend, finden sich Anhiiufungen von Wanderzellen, welche 
meist in kleineren, von Bindegewebe dichter umsponnenen Hiiuf- 
chen zusammenliegen. Sie gehéren den oben beschriebenen Arten 
von Wanderzellen an, am_ hiiatigsten sind Formen mit wenig 
Protoplasma und einem Kern. Sebr zablreich sind an diesen 
Orten Mitosen dieser Zellen; in der Niihe der Driisen ist es schwer 
zu entscheiden, ob die Mitosen den Driisen oder Wanderzellen an- 
gehéren. Gleichfalls in grosser Zahl finden sich die Kérnchen- 
zellen, dieselben sind meist zweikernig mit wandstiindigen Kernen. 
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Hiiufiger fand ich beide Arten von Zellen bei wohlgeniihrten, 
namentlich bei in der Verdauung begriffenen Thieren. 

Wanderzellen mit Einsehliissen fand ich besonders hiiufig in 
den mittleren und unteren Theilen des Mitteldarms und im Anfang 
des Enddarms. Doch bieten sie an diesen verschiedenen Stellen 
hichst versehiedene und auffallende Bilder. Wihrend niimlich bis- 
her vom Mund bis zum Beginn des Mitteldarms die Einschliisse 
in der Art, wie oben besehrieben, sich zeigten, traten hier Ein- 
schliisse auf, welche zu der Umgebung der Zellen in direkt nach- 
weisbarer Beziehung stehen. 

In den Theilen des Darmes, in welchen Fettresorption statt- 
fand und in welechen ich, wie oben bemerkt, Fetttrépfehen in den 
Epithelzellen nachweisen konnte, bestanden die Finschliisse (Fig. 17), 
wie auch Heidenhain (56) beim Meerschweinchen bemerkte, aus 
zablreichen kleineren und grisseren Fetttrépfchen von derselben 
Form und demselben Aussehen wie die in und unter dem Epithel 
betindlichen. Ich konnte Wanderzellen beobachten, welche nur 
wenige solehe Kérnchen enthielten, andere welche vollgeptropft 
damit waren. Ausser diesen stets zwischen den Epithelzellen lie- 
genden oder sich an ibre Fusspunkte andriingenden Zellen sah 
ich weitere mit Fetttrépfchen gefiillte Wanderzellen in den tieferen 
Schichten der Mucosa und Submucosa. Ebendort sind solehe Zellen 
auch bei anderen Thieren beobachtet. Die Literatur dariiber hat 
Heidenhain zusammengestellt. Diese Zellen mit Fetteinschltissen 
kinnen in keiner Weise mit den Kérnchenzellen verwechselt werden, 
da beide ungefiirbt durch ihren Bau von einander unterschieden werden 
kinnen, indem die Kérachenzellen bei Proteus niemals die an unge- 
firbten Priiparaten kenntlichen Fetttropfen enthalten. Ferner tingiren 
sich die Kérnehenzellen mit den von Ebrlich (33 u. 35) ange- 
gebenen Farben, Wanderzellen mit Fetteinschliissen nicht, wohl 
aber tingiren sich letztere bei Proteus nach den von mir ange- 
gebenen Methoden fiir Fiirbung der mit Osmiumsiiure sich briunenden 
Gebilde, womit sich wiederum die Kérnchenzellen bei Proteus 
nicht firben. Heidenhain (56) fiirbte Kérnchenzellen anderer 
Thiere, welche mit Osmiumsiéure gebriiunte Kérner zeigten, auf eine 
von ihm angegebene Weise mit Fuchsin-S. nach, was bei Fett 
nicht miglich wiire und wies dadureb nach, dass Kérnchenzellen 
kein Fett enthalten, was ich fiir die Kérnchenzellen des Proteus 
bestitigen kann. Die oben besehriebenen Zellen mit Fettein- 


Archiv f. mikrosk, Anatomie Bd, 34, i) 
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sehliissen sind demnach scharf zu trennen von den Kérnehen- 
zellen. 

Diese Verhiiltnisse finden sich bei allen von mir untersuchten 
Thieren im obern und mittlern Theil des Mitteldarms. Im untern 
Theil desselben enthalten dagegen die Zellen andere Einschliisse 
und zwar gelbliche Kiigelchen, welche sich mit Osmiumsiiure nicht 
briunen und in Alkohol und Xylol nicht lésen (Fig. 18). Hier 
finden sich auch in den Epithelzellen keine Fettkiigelchen mehr. 
Wohl aber gelang es mir bei Proteus mehrmals ebensolche kleine 
gelbe Kiigelchen in den Epithelzellen nachzuweisen (Fig. 19 ¢). 

Hier, wo es leicht ist, die Zellen und Zelleinschliisse an un- 
gefiirbten Priiparaten durch ihre gelbe Farbe deutlich zusehen, habe 
ich mich mit Sicherheit davon iiberzeugt, dass diese Zellen in der 
That Wanderzellen sind, da ich dieselben in allen Schichten des 
Darms zu finden vermochte, vom Epithel, wo sie iiber, zwischen 
und unter den Kernen der Epithelzellen liegen, im Bindegewebe, 
auf dem Wege durch die Muskelschichten und noch auf der an 
das Mesenterium angrenzenden Seite zwischen den beiden Mesen- 
terialblittern und der Liingsmuskelschicht des Darms. Ich fand 
im Epithel alle Uebergiinge von Formen, welche nur wenige Pigmen- 
kérnehen enthielten, bis zu solehen, die vollgepfropft damit sind, 
so dicht, dass der Kern oft vollstiindig durch die Kérnchen ver- 
deckt wird. Letztere Formen nahmen dann stets eine auf dem 
Sehnitt kreisrunde Gestalt an und schienen in einer kleinen Héble 
zu liegen. 

Unter dem Epithel fand ich niemals Pigmentzellen, welche 
nur wenige Kiérnchen enthielten, sondern nur gefiillte. Da die 
Pigmentzellen im Epithel zum Theil nur wenige Pigmentkérnchen 
enthalten (Fig. 18a.), unter dem Epithel sich stets nur gefiillte vor- 
tinden (Fig. 18 b.) und die Pigmentzellen, wie ich zu beweisen suchte, 
Wanderzellen sind, so glaube ich, kann nur die Frage sein, ob 
die Pigmentzellen gefiillt ankommend ins Epithel wandern um dort ihr 
Pigment zu verlieren, oder ob Zellen im Epithel sich mit Pigment 
beladen, um mit demselben den umgekehrten Weg einzuschlagen. 

Wollte man ersteres fiir richtig halten, so wiirde man damit 
auf die Ansicht zuriickgreifen, welche Eimer (20) 1867 ausge- 
sprochen hat. Er glaubte damals, wie ich aus List (51) p. 503 
entnehme, dass die Becherzellen der Darmschleimhaut zur Excretion 
von wahrseheinlich im Kérper unlislichen Stoffen dienen. Beim 
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Frosch bestehe diese Ausscheidung in gelbrothen bis schwarzen 
Pigmentmassen, welche durch die Becher auf die Sehleimhaut- 
oberfliiche vom Parenchym aus beférdert werden. Nahe liegt, daran 
zu denken, dass Eimer hier die, wie ich bei der Mundhihle be- 
sprach, schon von Leydig im Froschdarm beobachteten Zellen 
mit Pigmenteinsciliissen im Auge hatte. Diese habe ich beim 
Frosch gleichfalls im hintern Theil des Mitteldarms etwa 0,5—1,0 em 
vor Beginn des Enddarms, wenn auch nicht so zahlreich wie bei 
Proteus, beobachtet. Es wiire dann diese Ansieht dahin zu modi- 
ficiren, dass Pigmentzellen, durch das Epithel dringend, ihren Inhalt 
ins Darmlumen entleeren. Letztere Bilder sah ich auch bei Proteus; 
wie weit dies Produkte der Behandlungsweise sind und wie weit 
sie den wiihrend des Lebens bestehenden Verhiiltnissen entsprechen, 
vermag ich nicht zu entseheiden. Jedenfalls ist es durehaus nicht 
unwalrscheinlich, dass wenigstens einzelne Pigmentzellen bis zur 
Oberfliche kommen, wie dies fiir Wanderzellen von Heidenhain 
(56, p. 38) gezeigt wurde, da die Pigmentzellen ja eben Wander- 
zellen sind. Es wiirde dann hier ein ihnlicher Excretionsvorgang 
stattfinden, wie ihn List (63) fiir die diussere Haut annimmt, wenn 
er geneigt ist, ,in dem Pigmente ein durch Umwandlung der rothen 
Blutkérperchen entstehendes Excretionsprodukt zu sehen, welches, 
wie irgend ein unlislicher Fremdkérper, durch die Leukocyten 
gegen die Oberfliiche geschafft und von den Epithelzellen zum 
Theil aufgenommen wird, um dann mit der allmiihlichen Regene- 
ration derselben aus dem Zellverbande gelist zu werden.* Gegen 
die Ansicht, dass eine soleche Pigmentexeretion durch die Wander- 
zellen im Darm des Proteus Regel sei, was fiir die Physiologie 
eines neues Feld eritfhen wiirde, sprechen folgende Griinde. 

Da ich Pigmentzellen, wie oben erwihnt, noch zwischen Serosa 
und tiusserer Liingsmuskelschicht des Darms fand an der Stelle 
des Mesenterialansatzes, glaube ich, ist es unzweifelbaft, dass sich 
diese Zellen in den Lymphbahnen befanden. Wanderzellen, welche 
sich in den Lymphbahnen befinden, darf man wohl annehmen, 
folgen der Richtung des Lymphstromes. Nun geht aber der Weg 
der Lymphe vom Darm zu andern Organen und nicht amgekebrt, 
somit glaube ich auch, dass die Pigmentzellen des Darmes_ nicht 
in andern Organen entstehen und in den Darm wandern, um dort 
im Epithel ihre Einschliisse zu verlieren, vielmehr glaube ich, dass 
eine bestimmte, oben niiher beschriebene Art von Wanderzellen 
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im Darm an dieser Stelle Pigment aufnehmen, wie an andern 
Stellen andere Stoffe und dann, wenn sie mit Pigment gefiillt sind, 
vom Lymphstrom weggefiihrt werden. 

Ich kinnte noch anfiihren, dass die Zellen, im Sinne Heiden- 
hains als Phagocyten betrachtet, im obern Theil des Mitteldarms, 
wo Fett resorbirt wird, Fett, in dem untern Theil, wo ich in 
den Epithelzellen Pigmentkiigelchen fand, Pigment aufnehmen 
miissen. Sie wiirden dann durch ihre Einschliisse selbst den 
Beweis liefern, dass sie dieselben an den _ betreffenden Orten 
gewonnen haben. 

Die Frage, woher diese Zellen kommen, welche sich im Darm- 
tractus mit Einschliissen beladen, ob sie sich aus den an Ort und 
Stelle betindlichen Wanderzellen ersetzen oder ob eine andere Er- 
kliirung dafiir zu suchen ist, bleibt noch eine offene. 

Eine weitere Frage ist die, aus was diese Pigmentkirnehen be- 
stehen. Die bei Proteus vorkommenden Pigmente sind ausser dem 
Pigment des Auges, das Blutpigment und das Gailenpigment, ferner 
das Pigment, das sich in den Pigmentzellen der Leber und der Milz 
findet. Hautpigment vermisste ich bei frisch bezogenen Thieren stets, 
nur konnte ich vereinzelte Pigmentzellen in der Haut der Cloaken- 
gegend auch bei diesen auftinden: ob solehe bei Thieren an den 
Fundorten in Krain auch vorkommen, oder erst durch Einwirkung 
des Lichtes entstehen, kann ich zur Zeit nicht entscheiden. 

Die Gmelin’sche Probe, angewandt aut die Pigmentzellen 
des Darmes, wie auf das Pigment der Leber, gab kein Resultat, 
doch sehliesst dies Gallenfarbstoff nicht as, da es sich ja in 
diesem Fall um Choletelin, das Endprodukt der Gallentarbstoff- 
reaktion, handeln kann. 

Weitere Versuche machte ich mit der von Perls (21) ange- 
gebenen Eisenreaktion, bestehend in Behandlung von Schnitten 
mit Ferrocyankalium und Salzsiiure. Ich erhielt eine deutliche 
Blaufirbung der vorher gelben Pigmentkirner, wiihrend sich 
die rothen Blutkiérperchen nicht veriinderten, was auch Perls ftir 
letztere angiebt. Ich konnte diese Priiparate in Canadabalsam 
einschliesen. 

Bei 24stiindiger Einwirkung von Xylol, Aether und Alkohol 
absolutus zeigten die Pigmentzellen keine Verii", lerung. 

Jedenfalls, glaube ich, ist das Auffinden von Pigment- 
kiigelehen in den Epithelzellen dieses Darmabsehnittes, gleich- 
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artig mit den in den Wanderzellen befindlichen, was daran denken 
liesse, dass diese Einschliisse resorbirter Darminhalt sein kénnten, 
fiir letzteres nicht beweisend. 


Enddarm. 


Der Enddarm, der sich bei manchen Thieren durch ein plitz- 
liches Weitwerden scharf gegen den Mitteldarm abgrenzt, zeigt 
in seinem ersten Abschnitt, beziiglich seines histologischen Baues, 
keinen Unterschied von den anliegenden Theilen des Mitteldarms. 
Es findet ein ganz allmihliges Seltenerwerden der Pigmentzellen 
statt, ebenso bilden die iibrigen Wanderzellen keine so starken An- 
hiiufungen unter dem Epithel mehr, wie im Mitteldarm. Doch traf 
ich bei manchen Thieren an circumseripten Stellen eine starke 
Infiltration des Epithels und des subepithelialen Gewebes mit proto- 
plasmaarmen Wanderzellen. Da ich dies nicht bei allen Thieren 
traf, lasse ich dahingestellt, ob solche Stellen nicht vielleicht nur 
in Ausnahmefillen vorkommen, welche durch mir nicht bekannte 
Ursachen bedingt sind. 

Die Driisen (Fig. 20) zeigen in dem weitgewordenen Theil 
des Enddarms gegen die Cloake zu eine besondere Form. 
Wihrend nimlich die Driisenschliuche des Mitteldarms ihrer 
vanzen Liinge nach denselben Durechmesser zeigen, sind hier 
die Driisen an ihrem untern Ende verdickt, sie haben Kolbenform. 
bei niherer Untersuchung zeigt sich an vielen Driisen eine Zwei- 
theilung der Driise an :hrem untern Ende, welche diese Verdickung 
bedingt (Fig. 20). Kurz vor der Einmiindung in die Kloake nimmt 
der Darm, wie schon von Rathke (5) bemerkt wurde, auf seiner 
ventralen Seite die Harnblase auf. Das Epithel des Enddarms 
geht allmiiblig in das der Aussern Haut iiber, den Uebergang bilden 
Formen wie ich sie thnlich im Oesophagus beschrieben habe. 
Nahe der Kloake tindet ein bedeutendes Dickerwerden der Ring- 


muskelschicht des Enddarms statt. 


Pankreas. 

Das Pankreas des Proteus schon von Schreibers (2) als 
solehes erkannt, Warde von Rusconi (4) beschrieben als halb- 
querfingerlang un seiner ganzen Liinge nach am Darme hiingend 
und ebenso gezeicunet, spiiter beschrieben es noch Brotz und 
Wagenmann 1838 (9%) und S. delle Chiaie 1840 (10), seit 
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dieser Zeit konnte ich dariiber keine weiteren Literaturangaben 
finden, ausser der negativen Wiedersheim’s (53), dass er es 
habe nicht finden kinnen. Das von obigen Autoren bezeichnete 
Organ ist nun allerdings das Pankreas des Proteus oder wenigstens 
ein Theil desselben. Das Pankreas (Fig. 21a) liegt in der 
Duplicatur, welche das Peritoneum vom Darm zur Leber ziehend 
bildet, und zwar liegt der vordere breitere Theil dem Darm an 
(Pylorusregion), ohne die Leber zu_ beriihren, der mittlere Theil 
fiillt den Raum zwischen Leber und Darm aus, beide beriihrend; 
soweit sahen und bildeten es diese Autoren ab. Im_hinteren 
Theil, der aus dem Grunde bisher nicht beobachtet wurde, da 
dies mit der Loupe kaum miglich ist, trennt sich das Pankreas 
vom Darm und liiuft als Faden auf der concaven Fliche der hier 
auf dem Querschnitt halbmondfirmigen (Fig. 21) Leber aus, 
tihnlich wie es bei gewissen Fischen der Fall ist (Fig. 25 Schema). 
Dass Brotz und Wagenmann (9) angeben, das Pankreas des 
Proteus sei 3’ lang, erklirt sich eben daraus, dass dieselben 
diesen hintern Theil iibersahen. Die Liinge des Pankreas betrug 

bei einem conservirt 195 mm langen Proteus 15,015 mm 

- - - 115 ,, " » 13307 , 

Das Pankreas ist der vorziiglichste Sitz von Parasiten, welche ich 
in verschiedenen Arten und an verschiedenen Orten, vor allem in 
Pankreas, dann auch in Leber, Darmlumen, Darmsubmucosa und 
zwischen den Darmmuscularisschichten gefunden habe. 

Der Bau des Pankreas (Fig. 22) des Proteus ist durchaus der 
fiir Pankreas charakteristische. Entsprechend der Grésse aller 
hier vorkommenden Elemente zeigen die Korner der Innenzone 
bedeutende Dimensionen.  Dieselben sind in Reihen  gestellt, 
wobei die dem Lumen niher liegenden etwas kleiner sind, als 
die an die Aussenzone angrenzenden. Nach der von mir oben 
angegebenen Fuchsin-S.-Eosin-Methylgriinfiirbung tingirten sich, 
nach Sublimathirtung am deutlichsten, die Kiérner, welche schon 
Ogata (45) beim Frosch zu firben gelang, intensiv roth, wiihrend 
die Theile der Zellen zwischen den Kérnern ebenso wie die 
Randzone griinlich erscheint. Die Fiarbung der Randzone, wie 
sie Heidenhain (36) angiebt, gelang mir mit Boraxkarmin 
gleichfalls. Bei Hungerthieren war stets die Kérnchenzone an Aus- 
dehnung tiberwiegend, bei einem auf der Hihe der Verdauung getid- 
teten Thier (Fig. 23) nahmen die Kérnchen nur mebr das Centrum des 
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Tubulus ein, ferner waren die Durehmesser der Querschnitte der 
Tubuli kleiner. Dieselben betrugen bei ersterem 0,05—0,06 mm, 
bei letzterem 0,035—0,045 mm. In den Tubulis der Hungerthiere 
war ein Lumen nicht so deutlich, wie bei dem auf der Hihe der 
Verdauung getidteten Thier. Bisweilen fand ich bei Hunger- 
thieren, dass das ganze Geriist einzelner Zellen, oft ganzer Tubuli 
nur das die Kérnchen umschliessende Netzwerk zeigten, welches 
nur einzelne roth gefiirbte Kérnchen, oft sogar keine enthielt. 
Sei es, dass die Kérnchen durch die angewandten Reagentien 
gelist wurden, was mir unwahrscheinlich ist, da es stets nur 
vereinzelte Bezirke waren, in denen diese Erscheinung zu Tage 
trat, oder dass hier pathologische Processe mitspielten (ich traf 
solehe Partien hiiufig in der Nihe der eingekapselten Wiirmer), so 
scheinen mir doch diese Bilder gewissermaassen als negatives Bild der 
Kirnchen fiir den Bau dieser Driisenzellen von Interesse zu sein. 

Was die Ausfiihrungsgiinge des Pankreas anlangt, so_fiel 
mir hier eine Erscheinung auf, die mir von andern Urodelen aus 
der Literatur (ich selbst untersuchte eine Schnittserie von Sala- 
mandra atra darauf) nicht bekannt ist. Die Pankreasaustiihrungs- 
singe des Proteus vereinigen sich nicht zu einem oder wie bei 
manchen Urodelen (27 u. 34) zu 2 Giingen, sondern miinden in 
grosser Zahl (Fig. 24) und zwar an 2 verschiedenen Stellen in 
den Darm (Fig. 25, Schema). An der ersten cranialen Stelle 
(Fig. 24a) miindeten bei einem conservirt 195 mm langen Exem- 
plar 33 von vorne kommende Ausfiihrungsgiinge des lankreas in 
den Darm. Da sie alle nahe beisammen miinden und es oft 
schwer ist, zu unterscheiden, ob an einer Stelle nicht noch 
2 eben vor ihrem Austritt ins Darmlumen zusammen sich 
vereinigen, habe ich in zweifelhaften Fiillen diejenigen als 
einen Gang gezihit, deren Axen sich noch ausserhalb des Darm- 
lumens scbnitten. Bei einem zweiten conservirt 215mm langen 
Thier tanden sich entsprechend 10 Ausfiihrungsgiinge. Etwa 
fmm (3,945 mm beim ersteren Thier) von dieser Stelle caudal 
fndet sich eine zweite Einmiindungsstelle von Gingen und zwar 
kommt hier der sich in ein Netz auflisende Ductus choledo- 
ehus (d. ch.) mit in Betracht. Ausser diesem Netzwerk miinden, 
wie ich sicher feststellen konnte, hier auch direkt aus der Leber 
ohne Vermittlung der Gallenblase kommende Gallengange ein 
id. ho ej. Ob die weiter caudal beobachteten aus dem schmal 
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auslaufenden Theil des Pankreas kommenden Ausfihrungsgiinge 
(d. p. p.) ebenfalls an der Bildung des besprochenen Netzes theil- 
nehmen oder isolirt, aber mit demselben, in den Darm miinden, 
konnte ich nicht entscheiden. Jedenfalls finden sich die caudal 
von diesem Netzwerk noch beobachteten, von caudaler Seite 
kommenden Pankreasausfiihrungsgiinge cranial von dem Netz- 
werke nicht mebr. Es ist demnach an eine Vereinigung mit den 
an der cranialen Einmiindungsstelle miindenden Gingen nicht zu 
denken und da ich eine dritte Einmiindungsstelle von Ausfiihrungs- 
giingen in den Darm nicht beobachtet habe, bleiben nur die 
beiden erwiihnten Méglichkeiten. Das Netzwerk an der caudalen 
Einmitindungsstelle (Fig. 25 b) einigte sich bei dem 195 mm langen 
Proteus zu 9, bei dem 215 mm langen zu 14 Giingen, welche nahe 
beisammen (b) in den Darm miindeten. Es miinden dem- 
nach die Pankreasausfiihrungsginge aus dem 
cranialen Theil des Pankreas in einer griéssern 
beiverschiedenen Individuen weehselnden An 
zahlnahe beisammen, die aus dem caudalen Theil 
zusammenmit dem vom Ductus choledochus ge- 
bildeten Netzwerk und den direkt von der Leber 
kommenden Ausfiihrungsgiingen. 


Leber. 


Die iiussere Form der Leber, die durch ihr langgestrecktes 
Erscheinen jedem Beobachter auffiel, ist von allen, welche sieh 
eingehender mit Proteus befassten, beschrieben worden, ven 
Schreibers (2), der dieselbe in 5 Lappen theilte, bis arf 
Wiedersheim (53), der die Bedeutung der einzelnen Theile der 
Leber des Proteus vom vergleichend anatomischen Standpunkt 
wiirdigt, indem er nachwies: dass die bei Proteus unpaare 
spindelfirmige Lebermasse nicht der ganzen Leber der Urodelen, 
sondern nur dem rechten Lappen derselben entspricht.* Er 
bestiitigt damit die Beobachtungen Weinzettl’s (59), der sich ia 
demselben Sinne aussprach. 

Nur wenige Autoren haben sich mit dem innern Bau der 
Proteusleber beschiiftigt. Ausser Leydig (15), dem der Pig- 
mentreichthum derselben auffiel, ist es nur Eberth (19), der 
sich in seiner werthvollen Arbeit iiber die Leber der Wirbel- 
thiere eingehend mit der Proteusleber befasst hat. Da ich mich 
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mit jedem Wort, welches Eberth (19) tiber die Leber des Proteus 
geschrieben hat, zu befasseu haben werde, halte ich es fiir das 
kiirzeste, diesen Theil seiner Arbeit wortlich wiederzugeben: ,Der 
Leber des Proteus, die ich nur an gut conservirten Weingeist- 
priparaten studiren konnte, von denen es zweifelhaft war, ob sie 
frischer oder liingere Zeit gefangenen Thieren angehiérten, fehlt 
die bei den Salamandrinen vorkommende Corticalschichte amiboider 
Zellen, wiihrend die centralen Zellinseln hier ungefiihr in gleicher 
Miichtigkeit sich finden, wie die Leberzellen selbst. Diese centralen 
Inseln sind, wie dies schon Leydig erwiihnt, braun pigmentirt; ob 
stets, ob nur periodisch, wage ich nicht zu entscheiden. Betrachtet man 
nicht zu diinne, senkrecht zur Lingsaxe der Leber gelegte Schnitte 
bei schwiicherer Vergrésserung, so findet man bis nahe gegen 
die Serosa reichende cylindrische, ein bis fast 2mm lange und 
1/,—1/,mm breite Pigmenthaufen, die auch hiufig sich theilen, 
indem sie bald quere, bald schriige Fortsiitze treiben. Dazwischen 
beobachtet man auch ganz kleine Pigmentkiigelchen, etwa von der 
Grisse kleiner Leberzellen und kleinerer Gruppen solcher. Eine 
netzfirmige Verbindung dieser Massen existirt nicht, wie man 
selbst an dicken, mit Canadabalsam durchsichtig gemachten Quer- 
oder Fliichenschnitten sieht. Letztere zeigen vielmehr in den ver- 
schiedenen Hihen stets rundliche abgeschlossene Pigmentinseln, 


die jedoch wie die Cortiealis oder die centralen Massen améboider 


Zellen der Salamandrinen unmittelbar an das Leberparenchym 
grenzen und nie gegen dieses etwa durch eine besondere Membran 
abgeschlossen sind. 

Die centralen gelb bis sepiabraun gefirbten Zellenmassen sind 
wesentlich gleich zusammengesetzt wie jene der Salamadrinen, nur 
mit dem Untersehied, dass die Bindesubstanz dort geringer und 
die Zellen reichlicher sind und oft so dicht beisammen liegen, dass 
sie sich gegenseitig abplatten, wodurch das Ganze wie ein Mosaik 
polygonaler Zellen erscheint. Die Differenzen zwischen den cen- 
tralen Zelleninseln der Salamandrinen und Proteus bestehen nur 
in der relativ betriichtlichen Grisse der einzelnen Elemente hier, 
die oft wenig den Leberzellen nachstehen, und in dem Pigment. 
Letzteres fehlt iibrigens vielen Zellen und findet sich auch zu ge- 
wissen Zeiten und zwar in grossen Mengen bei den Salamandrinen, 

Zerzupft man die centralen Zelleninseln des Proteus, so isoliren 
sich runde polygonale, leicht sternformige, zarte Zellen, deren 


Silene enctbteeTTaeaiietet 













































Sa ae 





Pe ew F 










; arr toon erisrere— transi mere talent solved ngs tee 


DAO Albert Oppel: 


Fortsitze in die feinen Zwischenspiltchen ihrer Nachbarn eindringen. 
Der Kern zeigt hier wie dort vielfache Theilungsstufen. Das Pig- 
ment des Protoplasma besteht aus iiusserst feinen gelblichen Piinkt- 
chen oder auch grisseren hellbraunen runden Kérnern.“ 

Bei Betrachtung eines Querschnittes der Proteusleber (Fig. 21) 
fillt sofort in das Auge, dass es sich hier um zwei ganz ver- 
schieden gebaute Systeme handelt, welche sich durehweben, das 
eine bestehend aus Leberzellen, das andere vor Allem kenntlich 
durch die Pigmenteinlagerung und dureh zahlreiche Wander- 
zellen. Von der Mitte der concaven Seite des Halbmondes, den 
der Querschnitt der Proteusleber bildet, scheinen diese beiden 
Systeme auszustrahlen und zwar Anfangs bis etwas tiber die Mitte 
streng radiir geordnet, dann scheint das System der Léberzellen 
an Masse zu tiberwiegen, wihrend das andere, weleches ich kurz 
Lymphsystem nennen will, nur mehr in Form von Inseln erscheint 
doch finden sich auch Stellen, in welchen sich die Streifen des 
Lymphsystems bis zur Peripherie verfolgen lassen. An der Peri- 
pherie grenzen jedoch die Leberzellen selbst nicht an die Serosa, 
sondern es tritt dazwischen eine Rindenschicht von Zellen des 
Lymphsystems. Mag dieselbe auch diinn sein, oft nur aus einer 
einzigen Zellreihe bestehen und nur an seltenen Stellen Pigment- 
zellen enthalten, so fehlt doch die Corticalschicht, welche Eberth 
bei Proteus vermisste, keineswegs, wenn sie auch nicht so breit 
ist, wie ich sie beim Axolotl und bei Salamandra atra sah und 
wie sie Eberth beschreibt. Bei im August frisch bezogenen und 
getidteten Thieren fand ich das Lymphsystem der Leber einen 
verhiiltnissmiissig gréssern Raum einnehmend, als bei im April be- 
zogenen Thieren. Es existirt demnach ein Zusammenhang des 
Lymphsystems von Peripherie zu Peripherie und in diesem System 
liegen einzeln oder zu mebreren vereinigt Pigmentzellen, auch in 
grésserer Zahl Gruppen bildend, welche Eberth Inseln nannte. 
Dass Eberth den Zusammenhang der letzteren auch an dicken 
mit Canadabalsam durchsichtig gemachten Schnitten nicht sehen 
konnte, liegt daran, dass er nur nach den Pigmentzellen urtheilte 
und nicht die sie verbindenden Striinge von Lymphzellen beobachtete. 
Sehr instruktive Bilder erhielt ich, wenn ich Leberschnitte, mit 
Sublimat conservirten Objekten entnommen, mit der von mir an- 
gegebenen Methylgriin- Eosin- Fuchsin-5. - Picrinsiiure-Farbung oder 
auch mit Methylgriineosin firbte; dic intensiv griin gefiirbten Kerne 
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der Wanderzellen kennzeichnen deutlich die Bahnen des Lymph- 
systems (Fig. 21). 

Das Lymphsystem ist, wie Eberth (19) bei Schilderung der 
Batrachierleber schreibt, von einem bindegewebigen Gertist getragen, ;, | 
welches auch Leydig (15) in hohem Grade deutlich fand. Bei 
Behandlung der Proteusleber nach der von A. Bihm angegebenen, 
durch v. Kupffer (61) empfohlenen Methode, zeigt sich ein Netz- 



























werk von dickern und diinnern sich verzweigenden Fasern, vielleicht 
elastischer Natur, welche das Lymphsystem umspinnen und das- 
selbe scharf, allerdings nicht im Sinne einer Membran, wie sie 
Eberth vermisst, von den Leberzellen trennen (Fig. 26e). Eine 
innerhalb dieses Fasernetzes liegende Zelle beriihrt 
niemals eine Leberzelle direkt. In diesen Fasern selbst : 
konnte ich keine Kerne wahrnehmen, wohl aber liegen seiner 
Innenfliche gegen das Pigmentzellensystem langgestreckte Kerne 
an, die zum Theil als Bindegewebskerne zu erkennen sind, zum 
Theil aber auch den Eindruck von Endothelkernen machen. Dieses 
Fasernetz, hier hoch ausgebildet, scheint mir dem zu entsprechen, ‘ 
was v. Kupffer (28) als kernlose, vom Gefiisssystem unabbingige 
Bindegewebsfasern bei verschiedenen Siugethieren nachgewiesen hat. 
: Innerhalb dieses Netzwerkes tand ich zahlreiche Lymphzellen 
und die von Eberth beschriebenen Pigmentzellen. Dass Eberth 
3 erstere bei Proteus gesehen hat, schliesse ich aus seinen Worten: 
: ,Letzteres (das Pigment) fehit iibrigens vielen Zellen.“ Wir haben 
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es zu thun mit einer grossen Abtheilung des Lymphsystems, welches 
in der Leber des Proteus nicht viel weniger Raum einnimmt, als 4 
der secernirende Apparat. Dieses Lymphsystem hat hier in seiner 
Ausbreitung die Bedeutung eines ‘perivasculiiren iiberschritten, in- 
dem es in eigene Bahnen tritt, welche sich nicht mehr an die 
Gefiissbahnen halten. Damit schliesse ich das Vorhandensein eines 
mit diesem communicirenden perivasculiiren Lymphsystems nicht 
aus, da das Bindegewebsgeriist des Lymphsystems mit einem die 
Gefisse umspinnenden Fasernetz (Fig. 26 ¢), das ich gleichfalls auf die 
eben besprochene Weise zu farben vermochte, in innigem Zu- 
sammenhang steht. 

Die Lymphzellen (Fig. 27 du.e), welche die Maschen des 
Netzes ausfiillen, sind protoplasmaarme Zellen und Kérnchenzellen, 
letztere meist zweikernig, erstere fast stets einkernig, die Kérnchen- 















zellen sind weniger hiutig als erstere. Mitosen sind unter den 
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Lymphzellen an dieser Stelle eine grosse Seltenheit, wohl aber 
zeigen vielfach die Kerne Einschniirungen, welche Eberth offenbar 
als direkte Theilungsvorgiinge auffasste. 

Die pigmentirten Zellen zeigen sich in verschiedenen, jedoch 
immer wiederkehrenden Formen. Da dieselben, die ihnlichen neben- 
einandergestellt, eine Reihe bilden, deren beide Enden grosse Ver- 
schiedenheiten zeigen, glaube ich, dass es sich bei diesen Zellen 
nur um zeitlich aufeinanderfolgende, in einander iibergehende Formen 
handeln kann und beschreibe sie demnach. Ich sah in der Leber 
des Proteus auf diinnen Schnitten (10—15 4”) mit gréssern und 
kleinern Pigmentktigelchen erfiillte Zellen (Fig. 28). Die Kiigel- 
chen einer Zelle zeigten meist gleiche Firbung und zwar war ein helles 
Gelb, oft leicht Orange das vorherrschende, selten sah ich wenig 
dunklere Zellen. Die Zellen waren freiliegend und zeigten keinerlei 
Zusammenhang mit irgend einem Gewebe, sie waren meist rund, 
selten zeigten sie kurze Fortsiitze und dann meist nur in einer 
Richtung. Solche Zellen hat, wie ich glaube, Eberth gesehen 
und als ,vanz kleine Pigmentkiigelchen etwa von der Griésse kleiner 
Leberzellen* beschrieben; ich habe abnliche im Darm sich findende 
heschrieben und abgebildet (Fig. 18), rande, wie Fortsiitze aussendende. 
Dort waren letztere tiberwiegend (aktive Bewegung), hier erstere 
(passive Bewegung). Dann finden sich ebensolche mit Pigment ge- 
fiillte Zellen eine oder mehrere beisammen festsitzend in den Maschen 
des Netzwerkes, dieselben liegen sich theilweise noch locker an, 
theilweise so fest, dass eine Grenze zwischen den Zellen weniger 
leicht zu erkennen ist; diese Zellengruppen sind dann stets umsiiumt von 
einem Kranz (auf dem Querschnitt) von protoplasmaarmen Wander- 
zellen und Kiérnchenzellen (Fig. 27). Die Pigmentzellen zeigen 
fiir jede anliegende Wanderzelle cine entsprechende Anpassungs- 
fliiche und werdendadureh, wie Eberth schreibt, ,leicht sternformig*. 
Solche Zellen isolirt hat Eberth vortrefflich abgebildet. Ist dieses 
Stadium sehr deutlich, so finden sich inden Zellen ausser Pigment 
weitere Stoffe, die sich niemals in freibeweglichen Pigmentzellen 
zeigen und welche sich intensiv mit verschiedenen Farben tin- 
giren, vor Allem mit Fuchsin-S., mit welehem auch die Kérnchen- 
zellen sich tingiren (Fig. 29), dann aber auch mit Safranin. Dass 
es sich hier nicht etwa um aufgenommene, in intracellulirer Ver- 
dauung begriffene Kerne handeln kann, beweist zuerst das, dass 
sich solche mit den von mir angewandten Tinctionsmethoden anders 
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tingiren wie z. B. in der Mundhéhle beschrieben wurde, dann die 
Form, indem es sich keineswegs um zerfallende Kernelemente handelt, 
sondern um an verschiedenen Stellen der Zellen auftretende Tropfen 
und Trépfchen. Weiter kennzeichen sich solche Zellen dadureh, 
dass das in denselben enthaltene Pigment Veriinderungen zeigt, 
welche méglich machen, diese Zellen sofort von den frei beweglichen 
der Leber oder des Darmes zu unterscheiden. Es treten niimlich 
neben den hellen Pigmentkiigelchen dunklere auf von sehr ver- 
schiedenen Grissen, manche erinnern noch an die bei den frei be- 
weglichen Pigmentzellen beschriebenen, daneben liegen grissere 
und kleinere, unregelmissige dunkelbraun bis schwarz gefirbte 
Einsehliisse. Diese Zellen und Zellgruppen geben die Eisenreaction 
in viel stirkerem Maasse als die freibeweglichen Pigmentzellen, 
welche sich darin verhalten, wie die Pigmentzellen, welche ich im 
Darm beschrieben habe. 

Endlich finden sich Pigmentzellen, in denen nur noch wenige 
hellere und dunklere Pigmentkérner liegen, deren Kern chromatin- 
arm erscheint (Fig. 27.) und schliesslich Zellen mit wenig deut- 
lichem Kern und einem netzartig angeordneten Protoplasmageriist. 
Die letzten habe ich nur bei Hungerthieren beobachtet, es machen 
diese den Eindruck einer zu Grunde gehenden Zelle. 

Die Pigmentzellen betinden sich niemals in einer direkten 
Verbindung mit dem Bindegewebsgeriist d. h. sie bleiben stets, 
auch die zuletzt beschriebenen Formen, isolirt von demselben durch 
die sie umgebenden Wanderzellen, sowie sie eben selbst aufgehért 
haben, sich aktiv oder passiv zu bewegen. Die Pigmentzellen der 
Leber kénnen daher niemals zum Bindegewebe in Beziehung ge- 
bracht werden, wie Eberth beiSchilderung der nach dem Batrachier- 
typus gebauten Leber will. Die Frage ist nun, wie und wo ent- 
stehen die Pigmentzellen der Leber? 

Ueber das Entstehen des Pigments in der Leber anderer 
Thiere liegt eine grosse Literatur vor, auf die niber einzugehen 
hier nicht miglich ist. Hervorheben michte ich einige Beobach- 
tungen bei Frischen. Weber (12) sah bei diesen ein Auftreten 
von Pigmentkiigelchen zu bestimmten Zeiten in den Leberzellen. 
Eberth (19) fiibrt ftir die Frésche an, dass das Pigment in den 
farblosen Blutkirperchen oder in den von der Milz eingefiihrten 
Pulpazelien liegt. Leonard (55) findet ein Zusammentreffen von 
Vermehrung des Pigments und Untergehen der Leberzellen und 
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sucht beide in Verbindung zu bringen. Diese verschiedenen An- 
schauungen schliessen sich jedoch nach meiner Ansicht nicht aus. 

An den Pigmentzellen der Proteusleber habe ich niemals etwas 
beobachtet, was auf eine Vermehrung durch Kern- und Zelltheilung 
hinweisen kinnte. Ebensowenig habe ich je etwas gesehen, was 
auf eine Entstehung der Pigmentzellen aus andern Zellen in der 
Leber schliessen liesse. Wenn sie nicht durch Theilung entstehen, 
so miissten sie, wenn sie sich vermehren, aus andern nicht pig- 
mentirten Zellen durch Pigmentbildung oder -aufnahme entstehen. 
Es miissten sich dann Uebergangsformen aus andern Zellen vor- 
finden, z. B. aus vielleicht zerfallenden Leberzellen, welche anfangs 
weniger, spiiter mehr Pigment enthalten wiirden. Ich habe nie 
etwas derartiges gesehen, habe iiberhaupt nie in einer andern Zelle 
vereinzelte Pigmentkérnchen in der Leber gesehen, ausser in den 
von Lymphzellen gewissermaassen eingekapselten Pigmentzell- 
gruppen, welche zweifelsohne Altersstufen darstellen. 

Dass die von mir oben beschriebenen pigmenthaltigen Wander- 
zellen aus der Milz kommen kinnen, ist jedenfalls nicht in Abrede 
zu stellen, ob sie bei Proteus dort entstehen, ist eine Frage, auf 
die ich eingeben werde, wenn ich tiber dieses Organ handle. Im 
Verdauungstreetus sind mir nur an zwei Orten Pigmentzellen be- 
gegnet, in der Leber und im Darm, in ersterer zu Grunde gehende, 
im letzteren entstehende. Wenn auch beide in Beziehung gebracht 
wiirden, so wiire doch die Frage, wo die Pigmentzellen in der 
Leber des Proteus herkommen, erst dann als gelist zu betrachten, 
wenn klargelegt ist, ob in andern Organen (Milz vor Allem, dann 
Thymus, wo Afanassiew (30) das Entstehen von Pigmentzellen 
heobachtete) gleichialls bei Proteus solche entstehen oder nicht. 
Da die Thiere, die ich meinen Untersuchungen zu Grunde legte, 
zu verschiedenen Jahreszeiten bezogen und in verschiedenen Ver- 
dauungs- und Erniihrungszustiinden getidtet wurden, glaube ich 
zu dem Schlusse berechtigt zu sein: Die Pigmentzellen in 
der Leber des Proteus entstehen nicht daselbst, 
sie gehen vielmehr dort zu Grunde, sie entstehen 
an anderen Orten, ein soleher ist der Darm, 
womit ich nieht behaupten will, dass dies die 
einzige Quelle ist, welche dieselben liefert. 

Weniges habe ich hier noch tiber das gallebereitende System 
der Leber anzufiigen, da ich mich tiber die Anordnung der das- 
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selbe bildenden Leberzellen oben bereits iiusserte. Die Leberzellen 
zeigen stets einen in der Mitte der Zelle befindlichen Kern, der nach 
Auerbach (26) 4—16 meist aber 8—12 Kernkérperchen besitzt. 
Von diesen tingiren sich eines odér mebhrere intensiv mit verschie- 
denen Farben namentlich mit Fuchsin-S. und Safranin. Die Zellen 
zeigen eine netzfirmige Anordnung des Protoplasmas mit reieh- 
licher Fetteinlagerung bei wohlgeniihrten Thieren. Die Gallen- 
capillaren gelang mir nach der von A. Bélm (61) angegebenen 
Methode an frischen Priiparaten zu fiirben und zwar leichter bei 
Hungerthieren, was vielleicht mit dem geringeren Fettgehalt der 
Leber in Zusammenhang stelt. Doch war es mir méglich, die die 
Galleneapillaren begrenzenden Leberzellenwiinde mit Fuchsin-S. 
zu fiirben und auf dem Liingsschnitt doppelte Contouren fiir die 
Capillaren zu erhalten, wie auch die Gallencapillaren auf dem 
Querschnitt meist ein deutliches Lumen erkennen lassen. 

Die radiiir zusammenlaufenden Galleneapillaren gehen in die 
Gallengiinge iiber. Dieselben bestehen aus cubischen Zellen, die 
dem Lumen zu stets eingelagerte sich mit Osmium schwiirzende 
Fetttripfchen enthalten. Sie verlaufen stets in der Mitte der con- 
saven Seite der im Querschnitt halbmondférmigen Leber, umgeben 
von Bindegewebe und zahlreichen Wanderzellenp namentlich 
Kérnechenzellen. Sich allmihlig zu einer kleineren Zahl vereini- 
gend miinden einige solehe*Giinge wie beim Pankreas beschrieben 
wurde, direkt in den Darm, das Pankreas durchbohrend. Zur 
Gallenblase fiihrt nur ein Ductus hepaticus, der nicht stiirker ist 
als die bisher beschriebenen Giinge, seine Wand wird von einer 
Zelllage gebildet. Dieser miindet nicht in die Gallenblase selbst, 
sondern in einen dem Duetus eysticus entsprechenden sackartigen 
Anhang derselben, welcher den weiten Beginn des grossen sich 
nachher in den das bei den Pankreasausfiihrungsgiingen beschrie- 
bene Netzwerk autlisenden Ductus choledochus darstellt (Fig. 25 
Schema.) Dieser Anhang ist wie die Gallenblase von einem ein- 
schichtigen platten Epithel ausgekleidet, welches in seiner einem 
Ductus choledochus entsprechenden Fortsetzung allmihlig héher 
wird, um in das eubisehe Epithel der an der oben beschriebenen 
Stelle in den Darm miindenden Endzweige iiberzugehen. 
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II. Capitel. Von den Lungen. 


Im Anschluss an den Darmtractus die Lungen des Proteus 
zu untersuchen, wurde ich lediglich durch den genetischen 
Zusammenhang beider veranlasst. Ich bin jedoch weit entfernt, 
die Lungen des Proteus als Anhiingsel des Darmtractus zu_be- 
trachten, welches nur von einem entwicklungsgeschichtlichen 
Interesse wiire. 

Die Mehrzahl der Autoren, welche der Anatomie des Proteus 
eingehenderes Interesse schenkten, haben sich auch mit seinen 
Lungen befasst und so ist denn die Literatur dariiber zu einer 
nicht uubedeutenden angewachsen. Von den ersten Autoren aus 
dem Antang dieses Jahrbundefts bis auf die neuesten alles Gebotene 
wortlich hier vorzulegen, wiirde zu weit fiihren, zumal da viel- 
fache Wiederholungen namentlich in strittigen Puncten mit unter- 
lauten. Im Folgenden seien daher nur die Namen der Autoren 
mit kurzer Angabe ihrer wichtigsten Aeusserungen wiedergegeben. 

Schreibers (2), der die Lungen des Proteus zuerst unter- 
suchte, fasst dieselben schon als solehe auf, indem er sagt: ,In 


the back of the upper part of the bag there is a small opening, 
which terminates, by a very narrow canal or trachea, shewing 
very evidently, that these parts constitute the respiratory organs 
or lungs of this animal.“ 

Ebenso erkennt Cuvier (3) die Lungen des Proteus voll und 
ganz als solche an, betonend, dass sich bei keinem Amphibium 


»weniger Lunge als beim Proteus‘ vortfinde. 

Rusconi (4), der Cuvier entgegentrat, und der Lunge itiber- 
haupt nicht diesen Namen belassen wollte, wurde von einer An- 
zahl deutscher Forscher widersprochen. Davon sind zu nennen 
der Referent der Rusconi’schen Monographie in der Isis, ferner 
R. Wagner (66 u. 67), der die von Rusconi vermisste Lungen- 
vene auffand. Noch 1843 vertrat Rusconi (70) die Ansicht, dass 
die Bliischen keine eigenthiimliche und abgesonderte Circulation 
haben, wie die Lungen der andern Lurehe. Eine endgiltige 
Klarlegung erfuhr diese Frage durch die 1844 erschienene Arbeit 
Hyrtl’s (69), der durch zahlreiche Injectionen neben der schon 
Rusconi bekannten Pulmonalarterie unmittelbar zum Herzen 
gehende Lungenvenen mit Sicherheit nachwies. Hyrtl besehrieb 
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auch die Veristelungen der Gefiisse in der Lunge als denen der 
Tritonlunge iihnlich. 

Ueber die iiussere Form der Lunge, von der Schreibers (2), 
Rusconi (4u.8), Rathke (5), delle Chiaie (10), R. Wagner 
(11), Hoffmann (25) und Wiedersheim (53 u. 57) Abbildungen 
geben, jiussert sich Rathke (5) folgendermaassen: ,Gerad_ itiber 
dem Herzbeutel beginnen mit einer geringen, gemeinschaftlichen 
Aussackung, die sich durch eine ungemein kleine Liingsspalte in 
die Schlundhihle éffnet, die sehr langen, zartwiindigen und 
schlauchférmigen Lungen ohne alle Spur von Bronchus. Eine 


jede derselben kriimmt sich am Magen (denn von einer Speise- 


réhre kann wohl nicht die Rede sein) von unten nach oben, wird 
dann durch ein schmales Band an den Riicken geheftet und er- 
streckt sich liings dem Riicken bis zur vordern Spitze des Hodens 
oder Ejierstocks (an der linken Seite ungefihr bis zum vierund- 
zwanzigsten, an der rechten bis zum zweiundzwanzigsten Wirbel), 
wo dann das Lungenband in das Band des Eierstockes oder Hoden 
iibergeht. Wenn ich hier noch anfiige, dass beide Lungen an 
ihrem caudalen Ende eine blasige lufthaltende Erweiterung zeigen 
(Schreibers 2), dass sie jedes ,zelligen Bau’s* entbehren 
(Sehreibers (2), Cuvier (3)), ferner die Angabe Wieders- 
heim’s (53), dass die Lungen nach vorne von der Stelle, in 
welcher beide zusammenhiingen, zwei blindsackartige Ausliufer 
erzeugen, 80 glaube ich damit inhaltlich ziemlich vollstiindig die 
Beschreibungen der Autoren wiedergegeben zu haben. 

Alle Autoren, welche sich mit der Bedeutung der Lunge des 
Proteus als Respirationsorgans befassten, iiussern sich dahin, dass 
dieselbe nicht fiir die Vermittlung des fiir das Thier néthigen 
Gasaustausches zwischen Blut und Luft geniige. Die einen 
suchen dies mit dem Hinweis darauf zu begriinden, dass die 
Lunge des Proteus, meist als ,hiiutige Siicke ohne zelligen Bau“ 
bezeichnet, wegen ihrer glattwandigen Beschaffenheit nicht die zu 
einem geniigenden Gasaustausch niéthige Oberfliiche bieten. Andere 
verschaftten sich nur die Ueberzeugung, dass ein auf das Trockene 
gesetztes Thier in liingerer oder kiirzerer Zeit zu Grunde ging 
(Rusconi (70), Blainville (64), R. Wagner (67)). Rusconi (70) 
beobachtete, dass 48—54 Stunden bis zum Eintritt des Todes ver- 
gehen kinnen. 

Die Frage, ob der anatomische Bau der Lunge einen 
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Gasaustausch zwischen der in derselben befindlichen Luft und den 
Bluteapillaren als méglich erscheinen lasse, d. bh. ob dieselbe 
in ihrem feineren Bau der Lunge eines luftathmenden Amphibiums 
zu vergleichen sei, bin ich in der Literatur nicht begegnet. Ich 
glaube, dass ein Eingehen auf diese Frage das Verstiindniss der 
Bedeutung der Proteuslunge firdern kinnte. 

Zuniichst betrachte ich einen Querschnitt durch die Proteus- 
lunge an ihrem blasenférmig erweiterten caudalen Ende. 

Die iiussere umbiillende Serosa triigt platte Zellen, welche 
bei wenig gedehnter Lunge linger als breit sind. Die Zellgrenzen 
vermochte ich durch Behandlung mit salpetersaurem Silberoxyd 
sichtbar zu machen. Die nach innen folgende Schicht lockeren 
Bindegewebes, in welchem die gréssern Blutgefisse liegen, liisst sich 
von dem zur Serosa gehérigen nicht abgrenzen. 

Die niichste Schicht besteht aus stiirkeren zum Theil circuliir 
laufenden Bindegewebsziigen wohl zum Theil elastischer Natur. 
Zwischen der Schichte des lockeren und des compacteren Binde- 
gewebes und in letzteres selbst eingestreut liegen in reichlicher 
Menge Ziige von glatten Muskelfasern. Dieselben verlaufen zum 
Theil cireuliir (Fig. 30 d), einzelne auch weniger regelmissig die 
cireuliren durchkreuzend, doch meistens liegen mehrere in der- 
selben Richtung verlaufende Fasern beisammen. Leydig (15) 
vermisste die glatten Muskelfasern bei Tritonen, Proteus und Meno- 
poma und glanbte demnach in Lungen mit zelliger Innenfliche 
mit glatter Muskulatur und in glattwandige Lungen obne solche 
trennen zu sollen. Da schon von H. Miiller (71) bei Triton und 
von Eberth (72) bei Menopoma glatte Muskelfasern in den Lungen 
nachgewiesen worden sind, bietet dies kein charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal mehr. Wohl aber werden die nicht alveolir 
gebauten glattwandigen Lungen, die gewissermaassen nur eine 
einzige Alveole repriisentiren, als einfachere Formen den andern 
gegentiberzustelien sein. 

Die Muskel- und Bindegewebsschichte durchbrechend treten 
kleinere Gefiisse zur Innenfliiche der Lunge und breiten sich dort 
als Netz von Capillaren (Fig. 30a) aus. Diese erkannte schon 
Hyrtl (69) als solehe und brachte ihre Grisse richtig in Zu- 
sammenhang mit der Grisse der Proteusbiutkirperchen. 

Das die Innenfliiche der Lunge d. h. das sich hier ausbrei- 
tende Capillarnetz mit den dazwischen freibleibenden Stellen der 
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bindegewebigen Schicht iiberkleidende Epithel ist ein eigenartiges 
(Fig. 30b). Jede Zelle besteht aus 2 zusammenhingenden Theilen. 
Der eine sitzt mit breiter Basis, welche den Kern enthilt, dem 
Bindegewebe auf und hat Cylinderform. Vom freien Ende dieses 
Cylinders geht ein kleiner Fortsatz ab, der umbiegend sich tiber 
die anliegende Capillare wilbt, um sich mit dem Fortsatz einer 
auf der anderen Seite der Capillare liegenden ebensolehen Zelle 
zu verbinden. So bilden je 2 Zellen einen Bogen und mehrere 
solehe aneinandergereiht einen Tunnel, in welchem die Capil- 
lare liiuft. Dieser Bau entspricht dem von F. E. Sehulze in 
Stricker’s (73) Handbuch der Gewebelehre fiir Rana esculenta gege- 
benen Schema. Da das Blut von der Luft nicht nur durch das 
Epithel getrennt wird, sondern auch durch die Wand der Capillare, 
so besteht die diinne Wand aus 2 Schichten, dem Fortsatz der 
Epithelzelle und dem Endothel der Capillare. Dass dies der Fall 
ist, beweist das Vorhandensein von Kernen (Fig. 30¢), welche in 
der Wand der Capillaren liegend etwas in deren Lumen vorspringen 
und, wie ich glaube, als Kerne der Endothelzellen aufzufassen sind. 
Wie beide Zellschichten, Epithel und Endothel, verbunden sind, 
durch eine Kittsubstanz oder auf eine andere Weise, kann ich zur 
Zeit nicht entscheiden, jedenfalls ist die Verbindung beider eine 
sehr innige, da ich eine Ablisung niemals beobachtete. 

Da nun die Capillaren ein Netzwerk bilden, so werden die 
kernhaltigen Theile der Zellen keine Reihen bilden, sondern Gruppen, 
wie dies von Eberth (72) fiir Reptilien und Amphibien abgebildet 
wurde. Ich bemerke dazu, dass der Befund bei Proteus, der Ab- 
bildung, welche Eberth von der Tritonlunge giebt, niiher steht 
als der fiir den Frosch gegebenen, indem bei Proteus stets nur 
wenige Zellen eine Gruppe bilden. Dieses Verhalten kénnte man 
durch die Grisse der Elemente zu erkliiren versuchen, von denen 
wenige zur Ueberbriickung der Capillaren geniigen, doch ist mir 
dies unwahrscheinlich, da ja die Capillaren bei Proteus gleichfalls 
grésser sind, als z. B. beim Frosch. Vielmehr glaube ich, dass, nach 
der Abbildung Eberth’s zu schliessen, inmitten der Zellgruppen 
eine Anzahl solcher Zellen sich befinden, welche gar nicht bei 
der Ueberbriickung der Capillaren betheiligt sein kénnen, da sie 
nicht randstiindig sind. Solche Zellen sind nun bei Proteus in 
den bisher beschriebenen Partieen der Lunge nicht zablreich. 

Aenderungen im Bau treten in den Theilen der Lunge (Fig. 30) 
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auf, in welchen dieselbe schlauchfirmig ist. Die Lunge, welche 
hier auf dem Querschnitt kleiner erscheint, als eines der sie be- 
gleitenden Gefiisse, zeigt eine weniger dicke Wandung, wie auch 
Wiedersheim (53) bemerkte. Dies ist zum Theil durch Selten- 
werden der Muskelfasern (Fig. 30d) bedingt. Capillaren und 
Epithel bleiben unveriindert. 

Hier halte ich den Ort fiir geeignet, Klar zu legen, wie bei 
Proteus die verschiedenen Abschnitte dessen, was gemeiniglich 
Lunge genannt wird, aufzufassen sind. Alles bisher von mir be- 
schriebene d. bh. die paarigen Abschnitte, sind, wie oben ausgefiihrt, 
Lungen zu benennen entgegen Rathke (5), Henle (68) und 
Hoffmann (25), welche nur die caudalen Erweiterungen als solche 
bezeichnen. | 

Der nun folgende unpaare Abschnitt ist nicht als Lunge auf- 
zufassen, weil sich hier der Bau des Epithels aindert. Dies zeigt 
sich darin, dass die Capillaren zuniichst seltner werden, wiihrend 
sich die Zellgruppen vergrissern, bis schliesslich erstere ganz ver- 
schwinden. Die Wand ist dann'von einem Epithel ausgekleidet, 
bei dessen Zellen wenigstens zuniichst der Uebergangsstelle meist 
der Hihendurehmesser der grésste ist. Dieser Uebergang findet 
sich stets an der Stelle, an welcher die beiden Lungen zu einem 
unpaarigen Abschnitt zusammenmiinden. 

Den unpaarigen Absehnitt hat Henle (68) folgendermaassen 
beschrieben (in Fig. 31 gebe ich die Abbildung Henle’s wieder): 
,Die einfachste Bildung findet sich beim Proteus anguinus. Die 
Stimmlade dieses Thieres ist eine cylindrische Hihle, die gegen 
die Stimmritze hin in einen diinnen Hals ausliiuft, nach unten in 
zwei lange Sehliiuche tibergeht, an deren Enden die Lungen, als 
einfache Siicke, sitzen (Rusconi gedenkt schon der Knorpel am 
oberen engeren Canal der Stimmlade). Der Apparat ist hiutig, nur 
in dem oberen engeren Theile liegt jederseits ein eigenthiimlich 
gestalteter Knorpelstreifen (Fig. 31). Derselbe besteht 1. aus einem 
oberen, breiteren Stiick, Pars arytaenoidea (c) mit vorderm geraden, 
hinterm convexen Rand, welches den Eingang zur Stimmlade be- 
grenzt; beide Riinder kommen nach oben in eine feine Spitze zu- 
sammen; 2. aus einem ununterbrochen mit dem vorigen zusammen- 
hiingenden schmalen, allmiblich nach aussen tretenden Knorpel- 
streifen, Pars laryngotrachealis (d), der nach unten in 3—4 kurze 
Spitzen ausliiuft, oft auch in der Mitte seiner Liinge einen kurzen 
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Fortsatz nach innen schickt. In der Pars arytaenoidea ist, nahe 
ihrem unteren Ende, eine regelmiissige ovale Oeffnung, deren 
lingster Durchmesser in der Liingsaxe des Thieres liegt. Diese 
VOeffnung ist vielleicht schon die Andeutung einer ‘Trennung des 
Stimmladenknorpels in zwei besondere Stiicke, welche bei den 
verwandten Gattungen erfolgt.* 

Wir haben demnach einen unpaaren Absclinitt, der in seinem 
caudalen Theil hiiutig ist, dann jederseits von ciner Knorpelspange 
unterstiitzt enger werdend zur Einmiindungsstelle in den Oesophagus 
fiihrt. Kann nun dieser unpaare Abschnitt in Beziehung zu den 
Bronchen, Trachea und Larynx héherer Thiere gebracht wer- 
den? Wiedersheim (53) verzichtet von vornherein darauf, indem 
er schreibt: ,Bei Proteus ist eine eigentliche Luftréhre nicht vor- 
handen, indem man durch einen minimalen Liingssehlitz (der 
median yon der ventralen Seite des Vorderdarms ausgeht) in einen 
weiten sackartigen, die Vorderenden der beiden Lungen commissur- 
artig miteinander verbindenden Raum geriith.“ 

Ich méchte im Folgenden diesen unpaaren Abschnitt, den 
Henle (68) und J. G. Fiseher (18) als ,Stimmlade* zusammen- 
fassen, niiher betrachten. Dass die commissurartige Verbindung den 
Namen Lunge nicht verdient, versuchte ich oben zu beweisen, er ent- 
spricht vielmehr den Bronchen und der Trachea héherer Thiere; 
ich werde ihn daher Tracheobronchialraum neunen. Den dem 
Darm niichstliegenden Theil, der aber vom Tracheobronchialraum 
nicht scharf abgegrenzt werden kann, werde ich Larynx nennen, 
da er, wie ich im Folgenden zu beweisen versuchen werde, nach 
seinem Bau dem Larynx héherer Thiere entspricht. Daran indert 
nicht, dass es noch nicht mit Sicherheit festgestellt ist, ob die 
Stimme des Proteus im Kehlkopf entsteht oder nicht. Die Stimme 
des Proteus, welche Schreibers (2) und Michahelles (6) als 
laut und iihnlich der des Triton beschreiben, habe ich dfter Ge- 
legenheit gebabt zu héren. Ich hebe letzteres hervor, da J.G. Fischer 
(18) sagt: ,Bekanntlich ist Siren die einzige Gattung, der eine Stimme 
zugeschrieben wird.“ 

Unter Zugrundelegung dieser Kintheilung bespreche ich nun den 
Tracheobronchialraum und Larynx zusammen nach ihrem Bau. 
Beziiglich des Knorpelstreifens habe ich der Beschreibung und 
Abbildung Henle’s (68), nach der man sich leicht orientirt, wenig 


zuzufiigen. Die Pars arytaenoidea hat 3 Spitzen, eine cranial und 
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2 caudal gerichtete, von den caudalen (Fig. 32) sieht die eine (d) 
nach der medialen, die andere (c) nach der lateralen Seite, letztere 
ist zugleich etwas dorsal gestellt. Die craniale Spitze ragt bis 
in die Héhe des Aditus laryngis und legt sich dort dicht unter 
das Epithel, welches dieselbe iiberkleidend an ihrem Rande im 
Schlunde eine kleine Einsenkung bildet. Die beiden caudalen 
Spitzen (d u. ¢) entsprechen die mediale dem Processus vocalis 
und die laterale dem Processus muscularis der Cartilago arytaenoidea 
héherer Thiere. 

Die mit der Pars arytaenoidea verwachsene Pars laryngo- 
trachealis liegt wie erstere als Knorpelstreifen zu beiden Seiten 
des Larynx und zieht so nach hinten. An der Stelle, wo die Er- 
weiterung der Réhre zum Tracheobronchialraum eintritt, folgt der 
Knorpelstreif dieser zuniichst nicht, sondern die beiden Streifen 
ziehen an der dorsalen Wand des Tracheobronchialraums in gleich- 
bleibender Entfernung von einander nach hinten. Dann gehen 
von diesem Streif Seitenzweige ab, wie sie Henle (68) beschrieb. 
Diese spannen divergirend den Tracheobronchialraum aus. 

Das Epithel des Larynx ist ein hohes mehrzeiliges Cylinder- 
epithel, welches Flimmerhaare von miissiger Linge triigt. Das- 
selbe grenzt sich mehr allmiblig sich verindernd gegen das 
Epithel des Tracheobronchialraumes, gegen das des Vorderdarmes 
dagegen scharf ab. An der Grenze gegen den Darm findet sich 
die oben besprochene Hervorragung des cranialen Fortsatzes der 
Pars arytaenoidea des Knorpels. Dieselbe ist von einem sehr 
niedrigen Plattenepithel, bestehend aus 2 Lagen von cubischen 
Zellen iiberkleidet. Diese gehen unvermittelt in das Cylinder- 
epithel des Larynx tiber, welches etwa die doppelte Héhe des 
ebenbeschriebenen hat. Da die Oetfnung gegen den Darm nicht 
am cranialen Ende des Larynx liegt, sondern anf der dorsalen Seite 
desselben, ist es verstiindlich, wie die Einmiindung der beiden 
in einer Richtung verlaufenden Réhren ineinander ohne Umbiegen 
des Larynx stattfinden kann. 

Am Processus vocalis des Arytaenoidknorpels, der eine leichte 
Hervorragung gegen den Larynx bildet, finde ich das Epithel in 
einer eigenthiimlichen Weise veriindert. Dasselbe senkt sich an 
dieser Stelle etwa zu einem Viertel seiner Héhe ein, wie wenn 
die obersten Zellen des Epithels an dieser Stelle auf das Binde- 
gewebe geheftet wiiren und dadurch die benachbarten Epithelzellen 
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auseinander gedrangt hitten. Da ich diese Stelle in vier untersuchten 
Fallen traf, glaube ich, dass es nichts zufilliges ist. Vielleicht 
bildet es eine Andeutung des bei andern Amphibien sich an dieser 
Stelle findenden Stimmbandes, welches gleichfalls von einem Platten- 
epithel tiberkleidet ist. 

Im Tracheobronchialraum wird das Epithel allmablig ein- 
zeilig cylindrisch, dann cubisch, an der ventralen Wand selbst 
im nichtgedehnten Zustand platt. Nur an den Stellen der Schleim- 
haut, welche den Knorpelstreifen anliegen, setzt sich das Cylinder- 
epithe! des Larynx fort und zwar soweit die Knorpelstreifen reichen; 
dasselbe zeigt auch hier noch vielfach Flimmerung. Auf einem 
Schnitt kann die ventrale Wand des Tracheobronchialraumes plattes, 
die dorsale cubisches und die beiden lateralen Wiinde, denen die 
Knorpelstreifen anliegen, hohes cylindrisches Epithel zeigen. 

Im Epithel, namentlich in dem des Larynx, seltener im Tracheo- 
bronchialraum, fand ich die bei Beschreibung der Mundhoéhle auf- 
gefiihrten Arten von Wanderzellen, hiufig solche mit Einschliissen. 
Nie fand ich gréssere Ansammlungen von Wanderzellen in oder 
unter dem Epithel. 

Die Kehlkopfmuskeln wurden zuerst eingehend von Henle (68) 
untersucht. Derselbe beschrieb einen Musculus dilatator aditus 
laryngis. Er ist nach Henle bei Proteus nur ein Theil eines 
Muskels, der vom Zungenbein und zwar vom untersten Horn oder 
der Columella (Fig. 31 a) entspringt, von hier aus sich faicherformig 
gegen die Mittellinie hin ausbreitet und iiber und vor der Stimm- 
lade Henle’s mit dem gleichnamigen Muskel der andern Seite in 
einer Art Linea alba zusammenkommt. Der ,untere* Theil dieses 
Muskels befestigt sich bei Proteus (Fig. 31b) ,an die ganze vor- 
dere Fliiche des Knorpels der Stimmlade und geht vor der ovalen 
Oeffnung in dessen oberem Theil zum inneren Rand desselben.“ 
»Er kann daher auch nicht nur die Rinder des Stimmladeneinganges 
auseinanderziehen, sondern auch die Stimmlade sammt der vordern 
Kérperwand, auf der sie ruht, gegen die Wirbelsiule zuriick- 
bewegen oder bei der natiirlichen Lage des Reptils aufheben.* 

J. G. Fischer (18) bemiiht sich nachzuweisen, dass der 
Dilatator Henle’s gar kein Dilatator sei, vielmehr ein Constrictor, 
wiahrend ein wahrer Dilatator Proteus und anderen felle. Er sucht 
dies durch die Angabe zu begriinden, dass bei allen untersuchten 
Gattungen die Luftréhre im ganzen Bereich des Muskelansatzes 
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ein hautiger Schlauch sei, welcher durch seitlichen Zug platt werde. 
Dies ist nun aber gerade bei Proteus nicht der Fall, indem sich 
hier der Dilatator (Fig. 32 f) an den bis auf den Tracheobronchial- 
raum tibergreifenden Knorpelstreifen inserirt. Es kann hier dieser 
Muskel demnach nur als Dilatator wirken. 

Beziiglich eines Constrictor aditus laryngis (Henle) (68) sagt 
J. G. Fiseher (18): ,Alle Perennibranchiaten und Derotremen 
scheinen mit diesem Muskel ausgeriistet zu sein,“ fiihrt dies jedoch 
ebenso wie Henle (68) fiir Proteus nicht weiter aus. Dubois (74) 
erklirt 1886, Proteus habe keinen Constrictor. Wiedersheim (55) 
sieht sich 1886 noch zu der Angabe veranlasst, dass ein Musculus 
constrictor Proteus zu fehlen scheine; 1888 (57) jedoch gesteht er 
demselben einen solchen zu. Letztere Angabe kann ich bestiitigen. 

Der Constrictor laryngis (Fig. 32e) zerfillt bei Proteus im 
Ganzen in 4, d. h. dorsal und ventral je in 2 in einer Art linea 
alba in der Medianlinie zusammenschliessende Hauptmuskelziige. 
D’>se verlaufen von der Medianlinie zu dem Processus muscularis (c) 
des Arytaenoidknorpels und bilden, sich dort inserirend, zusammen 
einen Ring oder besser eine rhombische Form. Von jedem dieser 
4 Hauptmuskeln gehen ferner Ziige, sich abzweigend, durch das 
zwischen beiden Knorpeln liegende Loch, um sich auf der andern 
Seite des Processus muscularis zu inseriren, die dorsalen ventral 
und die ventralen dorsal (Fig. 32h). Weitere 4 Ziige gehen direkt 
von der Medianebene zum Processus voealis (d), um sich dort zu 
inseriren (g). Alle diese Muskelziige (e ¢ h) kénnen, da beide 
Knorpel bei Proteus unter sich verwachsen sind, nur als Constrie- 
toren wirken. Bei verschiedenen Thieren tand ich noch einzelne 
Biindel von weniger regelmiissigem Verlauf, z. B. von einem Knorpel 
zum andern in der Liingsrichtung verlaufend, da diese jedoch 
variiren, glaube ich nicht niiher auf dieselben eingehen zu sollen. 

Ich glaube, dass die geschilderten Verhiiltnisse es nicht mehr 
zweifelhaft lassen, dass die Lungen des Proteus, wenigstens was 
ihren histologischen Bau anbelangt, sich nicht wesentlich von den 
Lungen Luft athmender Amphibien unterscheiden. 
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Zusammenfassung. 


1) Ein Thriinenkanal existirt (gegen Born, der dies in Ab- 
rede stellt). 

2) Drei Schilddriisen sind vorhanden (gegen Leydig, der 
nur eine annimmt). 

3) Tonsilleniihnliche Gebilde kommen bei Proteus vor. 

4) Oesophagus, Fundus und Pylorustheil des Magens sind 
histologisch scharf zu unterscheiden. 

5) Im Darm sind Driisen vorhanden (gegen Le y di g). 

6) Das Pankreas ist wohlcharacterisirt. 

7) Zahlreiche Ausfiihrungsgiinge der Leber und des Pankreas 
bilden ein zusammenhingendes Netz. 

8) An einer zweiten Stelle miinden zahlreiche isolirte Aus- 
fiihrungsgiinge des Pankreas in den Darm. 

9%) Lymph- und Blutbahnen der Leber coincidiren nicht. 

10) Die Pigmentinseln der Leber liegen innerhalb des Lymph- 
systems. 

11) Die Pigmentzellen der Leber und des Darmes sind 
Wanderzellen. 

12) Wanderzellen begrenzen stets kapselartig die Pigment- 
zellgruppen der Leber. 

13) Larynx, Tracheobronchialraum und Lungen sind von ein- 
ander abgegrenzt. 

14) Die Lunge ist, nach dem histiologischen Bau zu urtheilen, 
funktionsfihig. 


Schliesslich danke ich Herrn Professor Dr. von Kupffer 
sowie Herrn A. A. Bihm fiir die mir bei dieser Arbeit gewahrte 
Unterstiitzung und freundliche Theilnahme herzlich. 
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Sammtliche Zeichnungen wurden von C. Krapf, Universitits-Zeichner 
in Miinchen, ausgefiihrt unter Beniitzung eines Zeichenprismas zur Anlage; 
Schemata nach den von mir gegebenen Skizzen. Gezeichnet wurde mit 
Leitz Tubuslinge 160 mm in Tischhéhe mit den jeweilig angegebenen Systemen. 
Fig. 1. Obj. 9. Oc. 1. Epithel der Mundhohle. Osmiumsiiure. a. Zellen der 

Deckschicht ; b. Becherzellen. 
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‘ig. 2. Apochr. Oel.-Imm. Oc. IV. Sinnesorgan vom Unterkiefer. Sublimat. 


a. Rohre. 

Apochr. Oel-Imm. Oc. IV. Epithel aus der Lippengegend. Chrom- 
siiure. Methylgriin-Eosin-Fuchsin-S. Picrinsiiure. a. Epithelzellen; 
b. Wanderzellen. 

Obj. 5. Oc. I. Tonsille. Chromsiure. Methylgriin-Eosin-Fuchsin-S. 
Picrinsiiure. a. Gefiisse und Capillaren; b. Epithelzellen; c. Wander- 


zellen. 
Obj. 1. Oc. I. Quersehnitt durch die Mundhéhle hinter dem Kiefer- 
gelenk. Chromsiure. Safranin. a. Kiefergelenkanschnitt; b. Ton- 


sille; c. Unpaare Schildriise; d. Basibranchiale I; e. Keratohyoid. 
Schema fiir den Veriauf des Thriinenkanals des 3. darauf unter- 
suchten Proteus. 

Schema fiir den Verlauf des Thriinenkanals des 4. darauf unter- 
suchten Proteus. Schnauze von oben gesehen, durchsichtig gedacht. 
N. = Nase; A. = Auge. 

Obj. 3. Oc. I. Querschnitt durch den Kopf, treffend Auge und 
Thranenkanal rechts, Chromsiaure (4. darauf untersuchter Proteus). 
a. Thranenkanal; b. Auge; c. Nerv. 

Schema. Visceralskelett (aus Rusconi (8) entnommen). Die mar- 
kirten Punkte zeigen die Lagen der Schilddriisen an. 


. Obj. 5. Oc. I. Querschnitt durch die paarige Schilddriise. Chrom- 


siure. Himatoxylin. a. Tasche der Mundhéhle; b. das dieselbe aus- 
kleidende einschichtige Epithel; c. Lippchen der Schilddriise; 
d. Gefass; e. Nerv. 


. Apochrom. Oelimm. Oc. 4. Epithel des Oesophagus. Osmiumsiure. 


a. Becherzellen; b. Geschlossene Zellen. 


2. Obj. 4. Oc. 1. Oesophagealdriise. Chromsiiure. Thier im Hunger- 


zustand. a. Mucosa; b. Ringmuskelschicht; c. Langsmuskelschicht; 
d. Driise; e. Anschnitt einer Driise; f. Einbezogene Cylinderzellen ; 


g. Driisenzellen. 


3. Obj. 4. Oc. I. Oesophagealdriise. Oesophagus gedehnt durch inji- 


cirte Osmiumsiaure. 


. Obj. 9. Oc. I. Magenepithel. Osmiumsiure. 
. Obj. 7. Oc. 1. Magendriise. Sublimat. Methylgriin-Eosin-Fuchsin-S. 


Picrinsaure. a. Schleimzellen; b. Labzellen; c. quergeschnittener 
Driisenschlauch. 


». Obj. 7. Oc. I. Zwei Mitteldarmdriisen. Sublimat. Methylgriin-Eosin- 


Fuchsin-S. Picrinsiure. a. Epithelzellen des Darms; b. Driisenzellen; 
c. Wanderzellen; d. desgl. Kérnchenzellen. 


. Obj. 7. Oc. 1. Mitteldarm. Mitte. Chromsiure. Hiimatoxylin 24 


Stunden. Oxalsiure. a. Fetttrépfchen im Epithel; b. Wanderzelle 
mit Fetteinschliissen. 


. Obj. 7. Oc. I. Mitteldarm, hintere Partie. Sublimat. Methylgriin- 

















Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21 
Fig. 22 
Fig. 23. 
Fig. 24 
Fig. 25 
Fig. 26 
Fig. 27 
Fig. 28 
Fig. 29 
Fig. 30 
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Eosin. Uebersichtsbild. Wanderzellen a. im und b. unter dem 
Epithel mit Pigmenteinschliissen. 

Obj. 9. Oc. I. Mitteldarm, hintere Partie. Sublimat. Methylgriin- 
Eosin-Fuchsin-S., Picrinsiure. Wanderzellen a. im und b. unter dem 
Epithel mit Pigmenteinschliissen; c. Pigmentkérnchen im Epithel. 
Obj. 7. Oc. I. Enddarm mit Driise. Sublimat. Methylgriin-Eosin- 
Fuchsin-S. Picrinsaiure. a. Wanderzellen mit Pigmenteinschliissen ; 


b. Kérnchenzellen. 


. Obj. 2. Oc. L Leber und Pankreas. Querschnitt. Uebersichtsbild 


von einem im August frischbezogenen Thier. Chromsiaure. Methyl- 
griin-Fosin-Fuchsin-S. Picrinsiiure. a. Pankreas; b. Leberbalken; 
c. Pigmentzellgruppen:d. Wanderzellen ; e. Gallengange; f. Blutgefasse. 


. Obj. 9. Oc. O (ausgef. mit Oc. 1). Pankreas. Hungerzustand. Sub- 


limat. Methylgriin-Kosin-Fuchsin-S. Picrinsiiure. a. Ausfiihrungs- 
gang: b. Kornchenzelle. 

Obj. 9. Oc. O. Pankreastubulus 36 Stunden nach Nahrungsauf- 
nahme. Sublimat. Methylgriin-Eosin-Fuchsin-S. Picrinsaure. 


24. Obj. 4. Oc. I. Querschnitt durch den Darm in der Gegend der 


Pankreasausfiihrungsgange. Sublimat. a. Pankreasausfiihrungsgange ; 
b. Pankreastubuli. 


5. Schema fiir Leber und Pankreasausfiihrungsgiinge. Sagittalschnitt. 


D. Darm; P. Pankreas; L. Leber; G. Gallenblase; a. vordere Ein- 
miindungsstelle in den Darm; b. hintere Kinmiindungsstelle in den 
Darm; d. p. a. Die vordern Pankreasausfiihrungsginge; d. p. p. 
Die hintern Pankreasausfiihrungsgange; d. h. e. Direkt in den Darm 
miindende Leberausfiihrungsgiinge; d. c. y. Ductus cysticus; d. ch. 
Ductus choledochus; d. h. Ductus hepaticus. 


. Obj. 8. Oc. I. Leber nach der Bihm’schen Methode fiir Bindegewebe 


behandelt. Methylgriineosin. a. Schnitt durch eine Pigmentzell- 
gruppe; b. Anschnitt einer solchen; c. Gefisse; d. Leberzellen: e. 
Das die Blut und Lymphbahnen umspinnende Netzwerk. 


7. Obj. 9. Oc. L. Pigmentzellgruppe aus der Leber. Sublimat. Me ,,1- 


griin-Eosin-Fuchsin-S. Picrinsiure. a.b.c. versehiedene Zerfalls- 
stadien der Pigmentzellen; d. Wanderzellen; e. desgl. Koérnchen- 


zellen: f. Leberzellen. 


. Obj. 9. Oc. I. Wanderzelle mit Pigmenteinschluss in der Leber. 


Chromsiiure. Methyl-Eosin-Fuchsin-S. Picrinsaure. 


. Obj. 9. Oc. I. Pigmentzellgruppe aus der Leber. Sublimat. Methyl- 


griin-Eosin-Fuchsin-S. Picrinsiure. Mit Fuchsin-S. roth gefarbte 
Einschiiissse. 


. Obj. 7. Oc. I. Querschnitt durch die Lungen aus dem schlauch- 


formigen Abschnitt. Flemming’sche Fliissigkeit. a. Capillaren; 
b. Epithel; c. Endothelkern der Capillaren; d. Glatte Muskelfasern, 
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Fig. 
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31. nach Henle. ,Stimmlade des Proteus anguineus von hinten ge- 


iffnet. Etwa um das Doppelte vergréssert. a. Columella; b. 
Musculus dilatator aditus laryngis; c. Pars arytaenoidea; d. Pars 
laryngo trachealis des einfachen Stimmladenknorpels.“ 


32. Obj. 3. Oc. I. Querschnitt durch den Larynx in der Héhe der 


Verbindung der Pars arytaenoidea mit der Pars laryngotrachealis 
(Henle), Miiller’sche Fliisssigkeit. a. Epithel der Mundhdhle; 
b. Epithel des Larynx; c. Processus muscularis des Arytaenoid- 
knorpels; d. Processus vocalis des Arytaenoidknorpels; e. Musculus 
constrictor von der Medianebene zu dem Processus muscularis ver- 
laufend; f. Musculus dilatator inserirt am Processus muscularis; g. 
Muskelziige von der Medianebene zum Processus vocalis; h. Muskel- 
ziige von der Medianebene zum Processus muscularis der andern 


Seite (ventral nach dorsal). 


‘ a 
Universitats-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn, 






































7 b: them Raa 
Fane = a iowa a 




















tid ed 


: ; . sor - np EE ws > mw 4 my 1% 
Oe eS it ER eA ECR eee NE gE oe 


Eh So 


a ee —_ 
— ae 





WW 


wee 
MOSS 
Evy 
ease 


«ithe 

2 EQ? 
AE 
Voavesd? 


Cw ky 











peer mae eae SPC TS 


si ae 








Geos 





— a 
© OS, 
SS. Ss 
Cees ee 











jabclanigg li ioartaaiaetie aged ms eee aa 
etn Fs 





> CoE NA CH = 
‘Sahciaecaiee a Raye ter 
Dey nore 

SS : 


~ 


~ 
~~ are 




















. me ue” et 
tear sont pane ye Px Pa 


a en i 













































es adnate ie 
<—e« 





DI Pg eer aor en > 
er ow ior 
GOO cs Rg LIF 100 th oe 

















1 


/ 
Ww 





























Ife eae poeta 
aie Sle = 





ets = ~ rata 


ort este > 


- oad ; , ; i a i ce ea ee 
© LD SO een te Ae sg AA GRE LL AGY DP LR RE alin nee a 
. iets i.e i A ee = “ 
OS SRS es 


alia 






































7 fF bee henge 





SLs eae AAG OLA IOLA ID st AEST EAS EP 
Ora, ON ag Sie AG a a 
oe OR I em 


> 


P . 2 J ) a < 
e 4 
. * 
2 tea - 
S 3 * ms 
% , & 
: 8 re 
a = ~ ie 
a} se 


shed 
fs 


i 
f i 


AJOSAV/ 
/ 
r 


& 


spiel 


~ 


/ 




















a sigr~ -- = ~ 


oe ei 








— ~ os ae 
ower ey _ = ALLIES LPR DO es OTS GE LES BEF rr 
ie” oS . 








EP eR ee — e st : : : 
se r : meee pocavetveh Gear ec aaenre aa BD mae: 








ih u 


/ \// 























hi aa Ee, ome 
« a Ne winhiserecce ot 


“ - “it ee 
3 nee pty i Se tate Sars 











— . . ; 
a eee penny an? itn 
~ LIT IOS “ APS FI ee oan 
PLE POL LLIB REOPENS ef PUENTE ER : RPS: . . : > 


¥:! 


— 




















OM Soi at Secaptil  £ 





iL ite tte thee! 
‘2 ere =. 


ta i ee ~ 








. O° A ee. Be NE ee 
PL REEL BLO EAE ION i PULOLI RTE LEI IES Sm naa — 


* ae RR Rca ea 2S 
in Sipe ne Soy ds 


ae + 


he 


























ed 





‘ , 
. roi 4 ee ee en ee ; 
~ OO ne am 





PA RAE LP CLEILLIOM. ss Y COLNE LEY FAILS ey nee Ce a ee eo 


ae Se oe ake ae 2 ee 
ee ad ~ 


en a a eT Ee ee nn En: Ni Nemes Tn aaa) 


AL te talk ota 


Pe So 
+ 


— = 



































*4 se 
> - 
oh y 2 << % x wstyty 
4 % ry 7 yo yo a & 
roy ray \ 5 . ’ Pat ; + % 
~ en oo ge tse, . pene ocbaneretadebee M, , % & 
Sem wow YT Ge | * meee % 
<> , ‘ e aeF + Pee eet ene ee trees, 
'- Kpapns Ante -” 





Ate on™ 
, 
terete 


qi : fi 
. “ 3 £ Fi 





Mae 





| at si li lin Eel Bn tine il 


par: CRT ee 


oe 


Ue a NE» 
Le Wedtne ac 


pies 0 > Bene 





oz ®t “— 


pemagee “8 











ee, 
ve 


t> f 
? 

ath 
We o } 





tere 


ana re Ore eep eu ete, 








"ere 


{ 
1 : 
/ 





$ 9 94 LU 0 gi : 
ieee oe S 6 6a6 f 6 





J 
, 
¥ ~ a 
— 
» 
3, 
‘ 
met 
“= 
a 2 
my ~ 
a 
ji ¥ - 
GS x 
la Da 
? 
* , 4 
; on ay : 
i an so “aie ; 
F : 
7, a F 
“ine Au pie i 
fry Sete : 
, 
é 
’ 
¢ 
pt" 
aot 
o* 
* ore 








5 PON A ie ay ee 


Gi 
a @ 8‘ 
“f e . ef: / 
¢ @ Ye & wf 








eed 








AA LUE et ne igs FR RE ToS I HP 


Sort yy 
oe 


one ga 
Tomas 


+ Pe 








mae 


) 


= 
Dal 


SFOSA Ot. UIA OD LL 


pil 


/ 





~ 




















. . 
ee ee ee 

















— 
a . Me EG CB EPO Ta ees ee, 
<a = te eb 4 AO eee 





SR errs a and — 


ita: 


a 


- - = rene r,. 
ee te ee Soe efit mecnete: ~ x < 
> oe mee a= = at 5 ed Poh Oh cae PO 
oa — <— en ae 


we 








<" er ae 











Paz aoe *. ma 
oe eA as er a ks 


ta »> 
OR ee Rs eK ge. 


ane ag pees 4 
; ~~ 
tee Seas 


ss 





<p 
ie 
| WSS 
eas 


in 





























S 




















ae aL al 
i. 
> 
6. 
*“e 
. o 
e* 
e .- 
é e~ 
4 7 
‘ 
ee . 
tbe - 
~ * oe 
cs p= 
‘ “*e 
. 
’ 
. . 
r ” 
s* nr 
“ys ; 
=) Vn 
CS © 
a 
* 
e . 
. . 
me 
oe 
e - 
* * 
o 
« 
* 
e . 
° © 
* 
ft ° . 
: ° . 
e . 
. * 
ae. . 
i? 
Sn - 
- — —- * . 
8 ee en eae Tye ihe men ay rne ne Ee Cane — a th A atte i a Bly 
aS a ~ eee wares ok rion 
- -_ 4 ae = ~~ 
Ra sn allel Aa ae oe ee ; on SR te PURER rs canoe ~ Peo ad 
Sas eee Ses * . = apatlhlat — re ee a - r 
# s ns an ; = = = ee Tiga. Fi Bi -e. = 
onde: @ = stant teins ~ oo ee * * 
_> - o> nae ; . 














- 
- La 
7 ag: se gh) 
4 
}% 
“% 
» ae" 











Py . 
i 
7 
! 
S 
“as 
: ei 
. a 4 
~ ? 
s o 
4 ‘ 
he 





- nace 
C z , ae > . A r " - - : 
8 Le Oe ee eS ae annie igs Se oa ne he | as - ~ ee ee ee 
SC A -_ . ae. eee Bato, 
- a - - > rs 





as oe ae _— Cyd 
> Gag rete 2 5 ee aS ee ae eal ; ; ee aa 
Pi I OES a OI OEE BIE iam 9 TBS SNRs 3 
» 7 et 8 art Me Gene ete eee 
Sars ; a 





Ean ater neg aT Ae 





* 
& 
dy $ 
‘ Par A 
e j 
’ 2 a7 
P oo ‘ 
a 

, 














amen tS ee > e-em: Ae eee ~ 


ee es 


ee ee ee 





















































am 


‘ 


_ 


A A ag ot 


ae 


ometoe 


, 











44 
SS . " 
a | *T22 
GE 
ste) 
* 
f . 
one 
\ 
‘ 
eA 
. —“2) 
Pps: ms 
tS Ge 
wes 
¢ ‘9* > * 
, . 


Pe 
2, 
F- 

es 


% ‘| 
t Bax 
“Sy my) 4 
Bsa! cr Re 
oo , oy . 
(3 ~§ ¥ 
a sf ¢ | 
Leer 
se 4 » 
, é y 
a | 
{ 
1 | 
Se Cee = v. 
F > ie ee — 
ra f Pd ' “ ae 
8) Ps FBO ge) 
5 Te eee Mus a Ve — @/ 
Se 26 *z 
. + ae a 
Sy 



































7 AT aaa ema 


ens —— 














